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FRANCISZEK RUDNICKI, PIOTR WASILEWSKI 


ZALEŻNOŚĆ PLONÓW ZBÓŻ JARYCH 
I ICH MIESZANEK 
OD WARUNKÓW HYDROTERMICZNYCH 
W OKRESIE WEGETACJI 


Katedra Ogólnej Uprawy Roli i Roślin, 
Akademia Techniczno-Rolnicza w Bydgoszczy, 
ul. ks. Kordeckiego 20, 85-225 Bydgoszcz 


Streszczenie. Na podstawie wyników 7-letnich doświadczeń, przeprowadzo- 
nych na glebie lekkiej, stwierdzono istotną zależność plonów zbóż jarych i ich miesza- 
nek głównie od opadów w kwietniu oraz czerwcu i lipcu. Optymalne sumy opadów 
w czerwcu i lipcu wynosiły 115-148 mm, zależnie od gatunku rośliny zbożowej i składu 
mieszanki. Suma opadów około 200 mm w okresie kwiecień-lipiec okazała się wystar- 
czająca dla wysokiego plonowania mieszanki jęczmienia z owsem oraz jęczmienia 
i pszenżyta w siewach czystych. Wyraźnie większe potrzeby opadowe w tym okresie 
wykazał owies oraz mieszanki owsa z pszenicą i jęczmienia z pszenicą. Reakcja 
pszenżyta jarego na niedobór i nadmiar opadów była podobna jak pszenicy jarej. 


Słowa kluczowe: zboża jare (spring cereals) — mieszanki (mixtures) — wa- 
runki hydrotermiczne (hydrotermal conditions) — plony (yield). 


1. WSTĘP 


Zagadnienia potrzeb wodnych i termicznych roślin zbożowych, ich reakcji na 
ilość i rozkład opadów, efektywności nawadniania w różnych warunkach siedli- 
skowych i agrotechnicznych są szeroko opracowane i mają bogatą literaturę. Nie 
dotyczy to jednak pszenżyta jarego, a także jarych mieszanek zbożowych. 

Zaledwie kilkuletni okres uprawy pszenżyta jarego w Polsce sprawia, że brak 
dotychczas dostatecznych danych co do jego reakcji na warunki hydrotemiczne, 
w porównaniu z innymi gatunkami zbóż jarych. Z kolei zachowanie się gatun- 
ków w mieszankach jest wyrażnie modyfikowane wskutek różnic w rytmie 
rozwojowym, zasięgu systemu korzeniowego, oddziaływań konkurencyjnych 
między komponentami mieszanek [ 13, 21, 22]. Dlatego potrzeby wodne miesza- 
nek oraz ich plony nie zawsze pozostają w prostym związku z udziałem po- 
szczególnych gatunków zbóż w składzie wysiewanych mieszanek [13, 22]. 

Mając powyższe na uwadze podjęto próbę określenia zależności między 
wielkością plonów czterech podstawowych gatunków zbóż jarych w siewach 
czystych, a także ich mieszanek o różnym składzie, a warunkami opadowo- 
-termicznymi w okresie wegetacji. 


2. MATERIAŁ I METODA BADAŃ 


W opracowaniu wykorzystano wyniki 10 doświadczeń polowych przeprowa- 
dzonych w latach 1985-1991 w RZD Mochełek k. Bydgoszczy oraz dane meteo- 
rologiczne ze stacji agrometeorologicznej usytuowanej w bezpośrednim sąsie- 
dztwie pól doświadczalnych. Wszystkie doświadczenia lokalizowano na glebie 
płowej właściwej, wytworzonej z gliny zwałowej. Jest to gleba lekka, piaszczy- 
sto-gliniasta, o zawartości 15-17% części spławialnych, odczynie lekko kwaś- 
nym, kompleksu żytniego dobrego. 

Zabiegi agrotechniczne stosowano odpowiednio do wymagań zbóż jarych. 
Między innymi: przedplonem był groch na nasiona, siewu dokonywano przed 12 
kwietnia, a nawożenie azotem stosowano w ilości 80-100 kg/ha zależnie od grupy 
mieszanek. 

W pojedynczych doświadczeniach występowało po 5-11 mieszanek o róż- 
nym udziale w nich gatunków oraz siewy czyste gatunków będących kom- 
ponentami mieszanek, przy czym każda z mieszanek (gatunkowo-ilościowych) 
występowała w doświadczeniach przez okres nie krótszy niż 4 lata. Jednakowe 
warunki glebowe i agrotechniczne doświadczeń oraz duża zmienność czynni- 
ków meteorologicznych w latach 1985-1991 (tab. 1) pozwoliły na oszacowania 
zależności między warunkami hydrotermicznymi a wielkością plonów zbóż iich 
mieszanek. Jako metody do określenia tych zależności użyto wielozmiennej 
analizy regresji wielomianowej kwadratowej, która spośród różnych metod 
statystycznych [6, 20] najlepiej opisuje zależność pogoda-plon [23]. Zastoso- 
wany model funkcji uwzględniał także współdziałania liniowe, liniowo-kwad- 
ratowe i kwadratowe zmiennych niezależnych. Stąd równanie dla dwóch zmien- 
nych niezależnych zawierało 9 wyrazów, a dla trzech zmiennych 20 wyrazów. 
W trakcie obliczeń następowało eliminowanie wyrazów nieistotnych przy 
p = 0,9. 


Tabela 1. Wskaźniki hydrotermiczne Sjelianinowa (K) w okresie wegetacji zbóż jarych 
Table 1. Hydrothermal indexis of Sjelianinov's (K) in the vegetation season of spring cereals 


k 
(month) | UGO 
1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | średnio 


v (7%) — współczynnik zmienności (variation coefficient). 


Zmienną zależną był zawsze plon ziarna, a zmiennymi niezależnymi — gęsto- 
ści siewu gatunków oraz współczynniki hydrotermiczne Sjelianinowa (K) lub 
sumy opadów dla poszczególnych miesięcy, okresów dwumiesięcznych lub okre- 
su kwiecień-lipiec. Z równań regresji wyliczono oszacowane plony ziarna, przyj- 
mując poziomy zmiennych niezależnych w zakresie wielkości faktycznie wy- 
stępujących w zbiorze danych źródłowych. 

Dążąc do określenia stopnia reakcji gatunków i ich mieszanek na opady 
efektywne wyliczono przyrosty (spadki) plonów przypadające na zmianę wskaź- 
nika hydrotermicznego o 0,1 K. Zamieszczono je w tabelach 3 i 4 jako wskażniki 
efektywności opadów. 


3. WYNIKI BADAŃ 


W okresie wegetacyjnym zbóż jarych zmienność warunków termicznych 
i wodnych w latach badań była duża. Spośród siedmiu lat (1985-1991) w trzech 
notowano stosunkowo obfite opady, trzy były umiarkowanie posuszne, a silna 
susza wystąpiła w roku 1989 (tab. 1). Także rozkład opadów (w poszczególnych 
miesiącach kolejnych lat) różnił się znacznie. Maj, z wyjątkiem dwu lat, był ubogi 
w opady, a największe ich ilości przypadały zwykle w czerwcu. Odmienności 
w ilości i rozkładzie opadów, ale także i temperatur w latach sprawiły, że z reguły 
stwierdzano wyraźnie silniejszą korelację plonów ze wskaźnikami hydrotermicz- 
nymi niż z sumami opadów. Dlatego w niniejszej pracy na ogół podano wyniki 
z użyciem wskaźnika hydrotermicznego (K) jako parametru określającego ilość 
opadów efektywnych. 

Zależności między plonami zbóż jarych i ich mieszanek a opadami efektyw- 
nymi w poszczególnych miesiącach zobrazowano współczynnikami korelacji 
liniowej (r) oraz stosunkami korelacyjnymi analizy regresji kwadratowej (R). 
Wskazują one na silny związek plonów wszystkich gatunków i mieszanek z iloś- 
cią opadów w kwietniu (tab. 2). Były one niemal prostoliniowo tym większe, im 
obfitsze opady w tym miesiącu. Potrzeby opadów kwietniowych dla zbóż jarych 
określa się na poziomie 30-50% ilości niezbędnej w każdym późniejszym miesią- 
cu [3]. Jednak wielu autorów donosi o związku między ilością opadów a obsadą 
roślin i kłosów oraz plonami zbóż jarych [ 1, 7,9, 11, 14, 15]. Z kolei obsada roślin 
i kłosów kształtuje się głównie w fazach wschodów i krzewienia. W latach badań 
notowano niższe od przeciętnych sumy opadów okresu zimowego (o 10-49 mm) 
i jednocześnie różnice w obsadzie roślin po wschodach skorelowane dodatnio 
z opadami marca i kwietnia. Najwyraźniej zależność ta wystąpiła w przypadku 
jęczmienia. Jeśli zatem uznać za słuszne twierdzenia o korzystnym wpływie suszy 
w pierwszych kilku tygodniach po siewie na oszczędniejszą gospodarkę wodną 
roślin w okresie późniejszym [8, 18, 19 |], to w świetle wyników własnych należało- 
by stwierdzić, że niedobór wody może być korzystny, o ile wystąpi po wschodach 
roślin. 

Największe potrzeby wodne mają zboża jare w fazach strzelania w żdźbło, 
a zwłaszcza kłoszenia i osadzania ziarna, co przypada między trzecią dekadą 
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maja a drugą dekadą czerwca [3, 8, 9, 10, 11, 18, 19], lecz duże potrzeby co do 
ilości opadów utrzymują się do końca drugiej dekady lipca [3]. Stopień skorelo- 
wania plonów zbóż z opadami efektywnymi maja, a także czerwca, był stosun- 
kowo niski (poniżej progów istotności). Wyrażniej ujawnił się on tylko w przypa- 
dku mieszanek jęczmienia z pszenicą oraz owsa z pszenicą (tab. 2). Uzyskane 
wyniki można uzasadnić małymi potrzebami wodnymi zbóż jarych przez większą 
część maja oraz dość dużymi na ogół (w latach badań) sumami opadów czerwco- 
wych (tab. 1). Plony zbóż, zwłaszcza pszenicy i owsa oraz mieszanek z udziałem 
tych gatunków, wykazały silniejszy związek z opadami w lipcu niż z opadami 
w maju lub w czerwcu. Były to istotne zależności krzywoliniowe (R) wskazujące 
na korzystny wpływ umiarkowanych opadów w lipcu na wielkość plonów oraz 
szkodliwy wpływ ich nadmiaru (tab. 2). 

Współczynniki korelacji plonów z opadami efektywnymi (K) okresów dwu- 
miesięcznych były wyższe niż dla poszczególnych miesięcy. Na uwagę zasługują 
zwłaszcza silne krzywoliniowe zależności z opadami łącznymi czerwca i lipca 
(tab. 2; ryc. 1-6). Susza (K = 0,6) w tym okresie limitowała plony siewów czystych 
na poziomie od 2,58 t/ha jęczmienia do 3,07 t/ha pszenicy. Spośród mieszanek 
w tych warunkach najmniejsze oszacowane plony (2,4-2,5 t/ha) stwierdzono 
w przypadku mieszanek jęczmienia z owsem (270 + 110 ziaren/m”) i jęczmienia 
z pszenicą (270 + 130 ziaren/m”). Z kolei największe plony (około 3 t/ha) 
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Ryc. 1. Plony siewów czystych zbóż jarych w zależności od warunków hydrotermicznych 
w okresie czerwiec-lipiec 

Fig. 1. Yields of spring cereales in pure stands depending on the hydrothermical conditions 
in period June-July 
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i warunków hydrotermicznych w okresie: A. kwiecień-lipiec, B. czerwiec-lipiec 
Fig. 2. Yields of spring barley + oates mixtures depending on the sowing rate (grain per m”) a 
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Ryc. 3. Plony mieszanek jęczmienia jarego z pszenicą jarą w zależności od gęstości siewu (szt./m?) 
i warunków hydrotermicznych w okresie: A. kwiecień-lipiec, B. czerwiec-lipiec 
Fig. 3. Yields of spring barley + spring wheat mixtures depending on the sowing rate (grain per m”) 
and hydrothermical conditions in period: A. April-July, B. June-July 
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wykazały mieszanki o przeważającym udziale pszenicy, następnie mieszanki 
jęczmienia z owsem, gdy duży był udział owsa. Wynik taki wiąże się z relatywnie 
gorszym plonowaniem jęczmienia niż pszenicy i owsa, zwłaszcza w warunkach 
posusznych (ryc. 1). . 

Przy niedoborach opadów w czerwcui lipcu (K = 0,6—0, 8)plony mieszanek 
układały się na ogół na poziomie pośrednim między plonami odpowiednich 
gatunków w siewach czystych. Jedynie mieszanki jęczmienia z dużym udziałem 
owsa lub pszenicy plonowały nieco powyżej plonów każdego z tych gatunków 
w siewie czystym. 

Poszczególne gatunki, jak i ich mieszanki, wykazały różną reakcję na po- 
prawę warunków wodnych (od K = Odo K = 1,00) w czerwcu ilipcu (tab. 3 14). 


Tabela 3. Efektywność opadów (dt ziarna x ha" x 0,1 K””), optymalne wartości wskaźnika 
hydrotermicznego i sum opadów w okresie czerwiec-lipiec dla gatunków w siewie czystym, mieszanek 
jęczmienia z owsem oraz jęczmienia z pszenicą 
Table 3. Effectivenees of rainfall (dt of grain x ha”! x 0.1 K 71), optimum of hydrothermical 
indexis and precipitation sums in period June-July for pure stand of species, barley-oats mixtures and 
barley-wheat mixtures 


Przedział wskaźnika hydrotermicznego K Optimum 
Gęstość siewu (hydrothermical index interval K) e 
szt./m? prz" — — Suma opa- 
(Soving rategrain | dów (precipi- 
per m”) 0,6-0,8 | 0,8-1,0 | 1,0-1,2 | 1,2-1,4 | 14-16 tation sum) 
mm 


| Siewy czyste gatunków (pure stands of species) 


Jęczmień (360) | 10,39 | 5,69 


— 3,69 —8,39 1,14 117 
(barley) 
Owies (550) 6,71 4,53 017 | 201 |-3Ż 136 
(oats) 
Pszenica (550) 8,09 5,12 
(wheat) 
Pszenżyto (550) 9,83 6,21 
(triticale) | 


Jęczmień + owies (barley + oats 


90 + 370 
135 + 305 
180 + 240 
225 + 175 
270 + 110 


Jęczmień + pszenica (barley + wheat) 


90 + 370 
150 + 290 
210 + 210 
270 + 210 
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Tabela 4. Efektywność opadów (dt ziarna x ha'* x 0,1 K””), optymalne wartości wskaźnika 


hydrotermicznego i sum opadów w okresie czerwiec-lipiec dla mieszanek owsa z pszenicą, owsa 
z pszenżytem oraz pszenicy z pszenżytem 

Table 4. Effectivenees of rainfall (dt ofgrain x ha”! x 0.1 K”1), optimum of hydrothermical indexis 

and precipitation sums in period June-July for oats-wheat, oats-triticale and wheat-triticale mixtures 


Przedział wskaźnika hydrotermicznego K 


Gęstość siewu (hydrothermical index interval K) 
szt./m? ———— 
(Soving rategrain 
Ber tn) 1,214: | 141,6 


Owies + pszenica (oats + wheat) 


135 1,18 124 
225 1,19 125 
315 1,18 124 
405 1,16 122 
Owies 
440 + 110 5,65 3,98 2,33 0,65 — 1,01 1,39 148 
358 + 192 6,88 4,51 2,14 —0,22 —2,59 1,29 137 
275 + 275 8,10 5,13 2,16 —0,79 —3,76 125 133 
192 + 358 9,30 5,84 2,40 — 1,06 —451 1,24 132 


110 + 440 10,48 6,65 2,82 —1,00 | —4,83 1,25 133 


440 + 110 
358 + 192 
275 + 275 
192 + 358 
110 + 440 


W siewach czystych największe przyrosty plonów wraz ze wzrostem opadów 
dotyczyły jęczmienia oraz pszenżyta (tab. 3). Analogicznie określana reakcja 
mieszanek na większe ilości opadów w tym okresie nie była prostą wypadkową 
plonów odpowiednich gatunków w ich siewach czystych. Była ona najsilniejsza 
w przypadku mieszanek owsa z pszenicą, i to tym bardziej, im większy był udział 
owsa. Podobna prawidłowość wystąpiła w mieszankach jęczmienia z owsem; 
natomiast w mieszankach owsa z pszenżytem o przyroście plonu mieszanki, pod 
wpływem obfitszych opadów, decydował duży udział pszenżyta w mieszance 
(tab. 3 i 4). W analizie całości wyników zarysowała się różnica reakcji owsa na 
rozkład opadów w okresie wegetacyjnym w porównaniu z pozostałymi zbożami 
jarymi. Otóż plony owsa pozostawały w silniejszym związku z opadami maja 
i czerwca, gdy innych zbóż z opadami czerwca i lipca. Wynik taki znajduje 
potwierdzenie w literaturze [3, 10]. Owies wyraźniej także reagował na warunki 
wodno-termiczne w okresie kwiecień-lipiec (tab. 2). 
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Ryc. 4. Plony mieszanek owsa z pszenicą jarą w zależności od gęstości siewu (szt./m?*) i warunków 
hydrotermicznych w okresie: A: kwiecień-lipiec, B: czerwiec-lipiec 

Fig. 4. Yields of oats + spring wheat mixtures depending on the sowing rate (grain per m”) and 
hydrothermical conditions in period: A. April-July, B. June-July 
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Ryc. 6. Plony mieszanek pszenicy jarej z pszenżytem jarym w zależności od gęstości siewu (szt./m?) 
i warunków hydrotermicznych w okresie: A. kwiecień-lipiec, B. czerwiec-lipiec 
Fig. 6. Yields of spring wheat + spring triticale mixtures depending on the sowing rate (grain per m”) 
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Wyznaczone ekstrema funkcji wielomianowej kwadratowej pozwoliły okre- 
ślić wartości wskaźników hydrotermicznych (K) oraz sum opadów optymalnych, 
przy których plony oszacowane osiągały maximum (tab. 3 i 4). Szczyt plonowa- 
nia jęczmienia przypadał przy sumie opadów czerwca i lipca wynoszącej 117 mm, 
a dla okresu kwiecień-lipiec przy 201 mm opadu. Dla pozostałych gatunków 
wartości te wynosiły odpowiednio: pszenżyto 133 i 206 mm, pszenica 131 
i 238 mm, owies 136 i 305 mm. Są to ilości porównywalne z danymi innych 
autorów [3, 4, 5, 16, 17, 18], choć zależnie od warunków realizacji badań 
podawane sumy opadów optymalnych niekiedy różnią się znacznie [1, 11]. 

Potrzeby opadowe niezbędne do najwyższego plonowania mieszanek były 
związane z doborem gatunków, a w mniejszym stopniu zich udziałem w mieszan- 
kach. Dla mieszanek jęczmienia z owsem wystarczająca okazała się suma opa- 
dów 115-119 mm w czerwcu i lipcu oraz 191-216 mm w okresie kwiecień-lipiec. 
Nieznacznie tylko wyższe sumy opadów czerwca i lipca (121-125 mm) okazały się 
optymalne dla mieszanek jęczmienia z pszenicą oraz owsa z pszenicą (tab. 3 1 4). 
Natomiast zwiększanie się plonów tych mieszanek wraz z sumami opadów 
w całym okresie wegetacji ([V-VII) było niemal prostoliniowe (tab. 2; ryc. 3 14). 
Potrzeby opadowe mieszanek pszenicy z pszenżytem układały się na poziomie 
129-132 mm w czerwcu i lipcu oraz 211-225 mm od kwietnia do lipca, a dla 
mieszanek owsa z pszenżytem odpowiednio 132-148 mm i 214-343 mm. W przy- 
padku tej ostatniej mieszanki wyższe sumy opadów dotyczą takiego jej składu, 
w którym przeważający był udział ilościowy owsa (tab. 4; ryc. 5). Optima opadów 
efektywnych określone wskaźnikiem hydrotermicznym (K) obrazują rysunki 1-6. 

Gatunki zbóż jarych wykazały różny stopień reakcji na nadmiary opadów. 
Najsilniejsza była redukcja plonu jęczmienia, następnie pszenżyta i pszenicy, 
a najmniejsza owsa (tab. 3 i ryc. 1). Wynik taki można uznać zaspodziewany [2, 5, 
8, 9, 11, 12, 14, 16, 17, 18, 19]. Zwraca natomiast uwagę podobna reakcja 
pszenżyta i pszenicy na nadmiar, jak i niedobór opadów. Pszenżyto dało jednak 
przeciętnie wyższe plony niż inne zboża w siewie czystym (ryc. 1). Większa więc 
była produktywność 1 mm opadu niż u pozostałych gatunków. 

Ujemne skutki zbyt obfitych opadów (w czerwcu i lipcu) dla mieszanek - 
okazały się na ogół większe niż by to wynikało ze średniej ważonej obniżki 
plonów tych gatunków w siewach czystych. Dotyczy to zwłaszcza mieszanek 
jęczmienia z owsem (tab. 3). 

Ogólnie można stwierdzić, że gatunki zbóż jarych i ich mieszanki, mimo 
generalnego podobieństwa reakcji na ilości i rozkład opadów w okresie wegetacji 
[5], wykazały znaczne różnice wrażliwości na niedobór, jak i nadmiar opadów. 
Zazwyczaj na glebie lekkiej i w zakresie zmienności warunków opadowo-ter- 
micznych w latach badań zdecydowanie silniej posucha ograniczała wielkość 
plonów niż nadmierne uwilgotnienie. Uzyskane wyniki sugerują także stosun- 
kowo wąski zakres optymalnych sum opadów efektywnych dla zbóż jarych, 
zwłaszcza w czerwcu i lipcu. W szczególności jęczmień jary wykazał wprawdzie 
szczyt swego plonowania przy niższych sumach opadów niż pozostałe gatunki, 
ale jednocześnie najsilniej reagował na niedobór, jak i na nadmiar opadów. 
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4. WNIOSKI 


1. Plony zbóż jarych i ich mieszanki wykazały silną zależność od sum 
opadów efektywnych w kwietniu oraz w czerwcu i lipcu. 

2. Kształtowanie się plonów pod wpływem opadów, zwłaszcza czerwca i lip- 
ca, odpowiadało zależności krzywoliniowej drugiego stopnia, przy czym ujemne 
skutki niedoboru opadów były większe niż ich nadmiaru. 

3. Optymalne sumy opadów w czerwcu i lipcu mieściły się między 115 
a 148 mm, zależnie od gatunku rośliny zbożowej i składu mieszanki. 

4. Mieszanki jęczmienia z owsem, oraz jęczmień i pszenżyto w czystym siewie 
osiągały najwyższe plony przy sumie opadów około 200 mm w okresie kwie- 
cień-lipiec. Wyraźnie większe potrzeby opadowe w tym okresie wykazały mie- 
szanki owsa z pszenicą, jęczmienia z pszenicą oraz owies w siewie czystym. 

5. Skład gatunkowy mieszanek miał większe znaczenie w kształtowaniu 
potrzeb opadowych niezbędnych dla wysokiego plonowania niż udział poszcze- 
gólnych gatunków w mieszankach. 

6. Pszenżyto jare plonowało lepiej niż pozostałe zboża jare, a jego reakcja na 
nadmiar i niedobór opadów była podobna jak pszenicy jarej. 


FRANCISZEK RUDNICKI, PIOTR WASILEWSKI 


DEPENDENCE OF YIELD OF SPRING CEREALS 
AND THEIR MIXTURES 
ON HYDROTHERMAL CONDITIONS 
IN VEGETATION SEASON 


Summary 


Results of 7-year experiments carried out on light soil proved significant dependence of rainfall in 
April, June and July on yield of spring cereals and their mixtures. Optimal total precipitation in June 
and July was 115-148 mm depending on cereal species and composition of mixture. Total rainfall of 
ca. 200 mm between April and July was found to besufficient for high yielding of barley-oats mixture 
and barley and triticale in pure sowing. Oats as well as oats-wheat and barley-wheat mixtures showed 
higher requirements for total precipitation in this period. Reactions of spring triticale and spring 
wheat on poor and surplus rainfall were similar. 


DPAHUHIDMSK PYNHUNKA, IIETP BACHJIBOBCKH 


3ABACHMOCT5B YPOXKA4A APOBBIX 3EPHOBBIX KYJIBTYP 
HU AX CMECEHŃ 
OT TUAPOTEPMAUECKHX YCJIOBHA 
BO BPEMA BEIETALMOHHOTIO IIEPHOJTA 


Pe3roMe 


Ha ocHOBaHHH pe3YyJIbTATOB 7-JIETHHX OIIBITOB, IIDOBEĄEHHBIX Ha JIETKOŃ HOA4BE ÓBIUJIA yCTAHOB- 
JIEHa CYLIIECTBEHHAA 3ABACAMOCTE YDOKAA ADOBKIX 3EpHOBKIX KYJIbTYD H HX CMECEŃ TJIABHBIM 
o6pa30M OT OCAJĘKOB B ArpEJIE, A TAKXKE B HEOHE H HFOJIE. ONTTHAMAJIBbHBIE CYMMKI OCAJIKOB B HIOHE 
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H HFOJIe COCTABJIAJIA 115-148 MM B 3ABACHMOCTH OT COpTA 3€pHOBOAŃ KYJIBTYDKI A COCTABA CMECH. 
CyMMa OCAJKOB OK. 200 MM B IIepHOJ aIIpeJIb-HIOJIE OKAZAJIACH JĘOCTATOJHOŃ JULA BBICOKOTO 
IUIONOBOLIEHHA CMECH A1MEHA H OBCA, A TAKKE AUMEHXA A TPHTHKAJIE B UHCTKIX IIOCEBAX. BECCIIODHO 
6OJIBIIME IMOTPEÓHOCTA B OCAĄKAX B ETOT IIEPHOJ| IIDO ABHJI OBEC H CMECH OBCA H IIIHeHHIIBI, A TAKXKE 
AdMEHX H IMIEHKLUBI. PEAKIAA APOBOTO TPATAKAJIE Ha HETOCTATOK H A3OBITOK OCAJĄKOB OBIJIA IIOXOXKA 
Ha peAKIIAFO ADOBOŃ IMIEHHI[BI. 
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Streszczenie. W opracowaniu przedstawiono wyniki 10 doświadczeń polo- 
wych ze zróżnicowanym nawożeniem azotowym, przeprowadzonych w latach 
1982-1991 na łąkach o glebach hydrogenicznych, w czterech siedliskach wilgotno- 
ściowo-glebowych Pomorza Szczecińskiego. Zależnie od siedliska stosowano trzy lub 
cztery poziomy nawożenia azotem (60, 120, 180 i 240 kg N' ha”) na tle stałego 
nawożenia fosforowo-potasowego (90 kg P; 150 kg K: ha ”'). Obliczono i dysku- 
towano efektywność nawożenia azotem. 


Słowa kluczowe: łąki — gleby hydrogeniczne — nawożenie azotem — plo- 
ny —efektywność. 


1. WSTĘP 


Zapotrzebowanie na azot łąk położonych na glebach hydrogenicznych jest 
bardzo zróżnicowane i zależne od stopnia przeobrażenia tych gleb oraz ich 
aktualnego uwilgotnienia [ 1, 5, 6]. Ze względu na genezępowstania oraz warunki 
powietrzno-wodne gleb hydrogenicznych, wyróżnia się siedem kompleksów wil- 
gotnościowo glebowych, a w ich obrębie poszczególne siedliska [9, 10]. 

Ogólną charakterystykę hydrogenicznych siedlisk wilgotnościowych łąk Po- 
morza Szczecińskiego przedstawiono w pracy Krzywonosa i Kochanowskiej [7]. 

Celem niniejszej pracy jest synteza dziesięcioletnich doświadczeń pod kątem 
efektywności nawożenia azotem łąk na zróżnicowanych siedliskach gleb hydro- 
genicznych Pomorza Szczecińskiego. 


2. METODY I WARUNKI BADAŃ 


Przedstawione w pracy wyniki pochodzą z dwu serii doświadczeń nawozo- 
wych ze wzrastającymi dawkami azotu, przeprowadzonych na łąkach hydro- 
genicznych Pomorza Szczecińskiego. W latach 1982-1984 prowadzono doświad- 
czenia w rejonie Zalewu Szczecińskiego i w dolinie rzeki Iny, w sześciu stano- 
wiskach znajdujących się w warunkach polderowego systemu melioracyjnego. 
Zakwalifikowano je do trzech hydrogenicznych siedlisk wilgotnościowych: po- 
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susznego (Święta Ii II, okresowo-posusznego (Pucice I, Załom I) i wil- 
gotnego (Witkowo I i II). Doświadczenie w Pucicach I prowadzono do 1987 
roku. Szczegółowa charakterystyka wariantów glebowo-wodnych oraz składu 
botanicznego roślinności znajduje się w odrębnej pracy [5]. 

W doświadczeniach stosowano wzrastające dawki nawożenia azotem: 120, 
180, 240 kg N: ha”" na tle jednakowego nawożenia fosforowo-potasowego tj. 
90kgP;150kgK ha 1.Azoti potas stosowano w trzech równych częściach pod 
każdy pokos, natomiast fosfor jednorazowo wiosną. 

W latach 1986-1991 przeprowadzono trzy następne doświadczenia: w siedli- 
sku posusznym (Pucice II) i wilgotnym (Załom II i Giżyn nad jeziorem Miedwie). 
Dodatkowe doświadczenie prowadzono w dolinie dolnej Odry w siedlisku mok- 
rym w latach 1988-1991 (Radziszewo). 

W drugiej serii stosowano nawożenie potasowo-fosforowe na takim samym 
poziomie jak w poprzedniej, natomiast nawożenieazotem zróżnicowano w zależ- 
ności od siedlisk według schematu (w kg): 


wilgotne (Giżyn, Załom II) 


posuszne (Pucice II) mokre (Radziszewo) 
1-0 1-0 
2— PK 2 — PK 
3 — PK + N$, (wiosną) 3 — PK + N;,, (40 + 40 + 40) 
4 — PK + N;,, (80 + 40po I pokosie) 4 — PK + N;yg, (60 + 60 + 60) 
5 — PK + Nyg, (80 + 60 + 40 po II 5— PK + N,,, (80 + 80 + 80) 


pokosie) 


Wszystkie doświadczenia zlokalizowano na łąkach nowo założonych o prze- 
wadze roślinności trawiastej, z wyjątkiem siedliska okresowo mokrego, gdzie 
dominowała Carex gracilis. Ogólną charakterystykę obiektów doświadczalnych 
przedstawiono w tabeli 1. 

Wszystkie doświadczenia założone były metodą bloków losowanych, każdy 
wariant nawozowy w czterech powtórzeniach. Powierzchnia poletek wynosiła 


Tabela 1. Charakterystyka obiektów doświadczalnych 


Zbiorowisko 
roślinne 


4 


Dactylis glomerata, 
Poa pratensis 


torfowo-murszowa Średnio zmurszała 
zamulona, płytka. Mtz/C/11 


Dactylis glomerata, 
Poa pratensis 


Dactylis glomerata, 
Poa pratensis 


mineralno-murszowa na piasku 
luźnym. Mmr 11 
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torfowo-murszowa średnio zmurszała Dactylis glomerata, 
Pucice I , 
Okresowo | płytka- MtIIbz | Poa pratensis 


osuszne j ' ' 
p torfowo-murszowa średnio zmurszała Załom I Dactylis glomerata, 


głęboka. MtIIbb Poa pratensis 
torfowo-murszowa średnio rozłożona, ; Dactylis glomerata, 
Witkowo I ? 
zamulona, płytka. MtziIbzl Poa pratensis 
torfowo-mułowa średnio zmurszała ; Dactylis glomerata, 
na torfie zamulonym. Mtnllbzb MIEORAT 
Wilgotne j . 

torfowo-murszowa średnio zmurszała, Załom II Poa pratensis 
głęboka. MtIIbb Festuca rubra 


Festuca pratensis, 
Dactylis glomerata 


mineralno-murszowa na kredzie 
jeziornej. MmrCaww 


Giżyn 


torfowo-murszowa słabo zmurszała 
na słabo rozłożonym torfie turzycowisk.| Radziszewo Carex gracilis 
Mtlab 


Okresowo | 
mokre 


16 m”. Łąkiużytkowano 3-kośnie. Z każdego wariantu nawozowego i w każdym 
pokosie pobierano próby roślinności w celu określenia plonów suchej masy. 

W przedstawionej pracy przyrost plonów siana przypadający na 1 kg czy- 
stego składnika nawozu obliczono z różnicy plonów uzyskanych po zastosowa- 
niu dawki azotu w stosunku do nawożenia PK. 


3. WARUNKI METEOROLOGICZNO-GLEBOWE 


Układ warunków meteorologicznych w latach badań charakteryzował się 
dużą zmiennością. Średnia temperatura powietrza okresu wcgetacyjnego w ba- 
danym okresie wynosiła 13,89C (12,6 — 14,57”C); była ona wyższa od średniej 
temperatury powietrza za wielolecie o 0,5”C. Najchłodniejszy okres wegetacyjny 
był w 1987 roku (12,670), natomiast najwyższe temperatury w tym okresie 
notowano w latach 1982, 1983 (14,5?C) oraz w 1989 (14,470). 

Roczna suma opadów w badanym dziesięcioleciu wynosiła średnio 495,5 mm 
(przy wahaniach od 348,0 mm w 1982 roku do 614,2 mm w 1987 roku) i była 
niższa od średniej sumy wieloletniej o 50,2 mm (tab. 2). W okresie wegetacyjnym 
najniższe opady wystąpiły w 1982 r. (207,0 mm), najwyższe w 1987 (432,0 mm). 
Średnia suma opadów w okresie wegetacyjnym w analizowanym dziesięcioleciu 
wynosiła 325,5 mm i była niższa od średniej wieloletniej o 35,9 mm. 

Porównując sumy opadów w poszczególnych latach można stwierdzić, że lata 
1982, 1985, 1988 należą do suchych, 1989, 1990 do przeciętnych, a 1984, 1986, 
1987, 1991 do lat mokrych. 

W siedliskach posusznych występowały gleby torfowo-murszowe z sil- 
nie przeobrażoną warstwą murszową, które zostały wytworzone zarówno na 
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Tabela 2. Opady i średnie temperatury w wieloleciu 1956-1982 oraz w latach 1982-1991 
(wg stacji Szczecin-Dąbie) 


Lata 


Miesiące 1956- 
-1982 1982 | 1983 | 1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 


opad w mm 


32,9 | 140| 770] 160 | 590 | 58,0 | 640 | 161 | 33,4 | 250| 420 
53,7 | 47,0) 85,0 | 68,4 | 220 | 510] 30,0 | 39,2 | 13,0 | 33,3 | 55,0 
62,3 | 58,0 7,0 | 117,0 | 77,0 | 99,0 | 67,0 | 64,0 | 45,0 | 960 | 92,0 
60,3 | 22,0 | 12,4 | 86,0 | 27,0 | 53,0 | 1110 | 740 | 93,0 | 470 | 33,0 | 
62,7 | 18,0 | 53,1 | 35,1 | 46,0 | 59,0 | 67,0 6,1 | 540 | 53,0 | 74,0 
46,2 90 | 250 | 25,0 | 38,0 | 40,0 | 690 | 37,0 | 140 | 640 | 51,2 
48,2 | 39,0 | 470 | 37,0 90 | 320 | 240 | 160 | 38,0 | 110 | 360 


IV-X 361,4 | 207,0 | 306,5 | 384,5 | 278,0 | 392,0 | 432,0 | 252,4 | 290,4 | 329,3 | 383,2 
I-XII 545,7 | 348,0 | 529,5 | 522,5 | 450,0 | 568,1 | 614,2 | 4215 | 421,5 | 533,3 | 528,2 


temperatura w C 


6,7 7,0 8,9 19 1,6 6,3 8,4 8,0 8,7 8,4 8,3 

12,7 | 13,2 | 13,6 | 13,2 | 14,6 | 150 | 10,4 | 148 | 13,7 | 14,1 | 10,1 

16,1 | 16,5 | 166 | 14,4 | 14,7 | 15,9 | 15,0 | 161 | 163 | 165 | 145 

17,5] 19,1 | 19,1 | 163) 178] 183 | 172) 184] 182) 172] 196 

17,3 | 19,4 | 18,7 | 18,2 | 17,6 | 17,0 | 16,4 | 17,4 | 17,5 | 184 | 18,7 

IX 1355] 159] 147] 128 | 1352] 116 1358 | 1359] 156 | 122 | 140 
X 9,7 | 10,3 97: 210.3 9,7 95 7,3 93 | 11,0 | 10,2 8,8 


średnia 13,3 | 14,5 | 145 | 13,4 | 13,6 | 13,4 | 12,6 | 140 | 144 | 139| 136 


torfach głębokich, średnio głębokich i płytkich, jak i gleby torfowo-murszowe 
zamulone lub zapiaszczone (Święta I i II). Stanowisko doświadczalne Pucice II 
reprezentują gleby mineralno-murszowe o miąższości murszu 25-30 cm na pias- 
ku lużnym (7). Są to tereny przybrzeżnych partii torfowisk w granicach polderu. 

W siedliskach wilgotnych występują gleby torfowo-murszowe średnio 
zmurszałe na torfach głębokich mozaikowych średnio rozłożonych, pochodzenia 
szuwarowego. 

Doświadczenie Giżyn reprezentuje gleby mineralno-murszowe węglanowe 
nakredowe. W budowie morfologicznej tych gleb biorą udział dwa podstawowe, 
różniące się genezą utwory. Strop profilu budują utwory organogeniczne o miąż- 
szości rzędu 25 cm, pod którymi zalegają pokłady kredy jeziornej. 

Wsiedlisku okresowo mokrym występują gleby torfowo-murszowe na 
ogół słabo zmurszałe, na słabo rozłożonym torfie turzycowiskowym. 

Występujące tu gleby uszeregowano w odpowiednie grupy rodzajowe (tab. 1) 
w oparciu o kryterium opracowane przez H. Okruszko (9). 
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4. OMÓWIENIE WYNIKÓW 


A. WYDAJNOŚĆ ŁĄK W RÓŻNYCH SIEDLISKACH 
PRZY ZRÓŻNICOWANYM NAWOŻENIU AZOTEM 


We wszystkich doświadczeniach zbierano duże plony suchej masy na warian- 
tach bez nawożenia azotowego („PK”) od 6,2 do 11,0 t: ha”* (tab. 3). Wpłynęły 
na to głównie następujące czynniki: duża mineralizacja gleb hydrogenicznych 
w pierwszych latach po przeoraniu [4], brak potasu w tych glebach, przewaga 
traw wysokich w składzie botanicznym runi, a także dokładny sprzęt zielonki 
w warunkach doświadczalnych. W warunkach produkcyjnych, jeśli plony III 
pokosu są niewielkie (zwłaszcza w siedliskach posusznych), po prostu nie kosi się 
łąk. Stąd występują często różnice między tzw. plonem biologicznym a produk- 
cyjnym. 
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Tabela 3. Wpływ nawożenia mineralnego na plon (t' ha" * s.m.) 


Nawożenie kg/ha 
Siedlisko | Miejscowość Lata NIR5,os 
PooK 50 | p 


Święta I 1982-1984 10,2 , 1,73 
Posuszne Święta II 1982-1984 + : ; 0,86 
Pucice II 1986-1991 Jl: 


+ 
Okresowo Pucice I 1982-1987 9,9 12,4 | 12,8 | 13,3 1,63 
posuszne Załom I 1982-1986 10,8 122 | 13,8 || 1239 2,00 


Witkowo I 1982-1984 
Witkowo II 1982-1984 
Załom II 1986-1990 
Giżyn 1986-1990 


Wilgotne 


Okresowo 


Radziszewo 1988-1991 
mokre 


Mimo dużych plonów na wariantach z nawożeniem fosforowo-potasowym, 
dodatek nawożenia azotowego powodował istotne zwyżki plonów, zróżnicowa- 
ne zależnie od warunków meteorologicznych w danym roku, siedliska oraz 
dawki azotu (tab. 4-6). 

W siedliskach posusznych zarówno w pierwszej, jak i drugiej serii doświad- 
czeń, przy pełnym nawożeniu mineralnym, zbierano optymalne plony na dawce 
PK + 180 kg : ha 'N. Zwiększenie dawki azotu nie powodowało wzrostu 
plonów, a prowadziło do rozluźnienia darni i degradacji zbiorowiska łąkowego. 

W siedliskach okresowo-posusznych i wilgotnych wzrost plonów przeważnie 
następował do dawki 180 kg: ha "N. Podane w tabeli 3 średnie plony nie obra- 
zują w pełni ich zróżnicowania w poszczególnych latach. Z tego powodu w tabeli 
415 podano roczne sumy plonów ze wszystkich doświadczeń. Szczególnie wydaj- 


Tabela 4. Plonowanie łąk w latach 1982-1984 przy zróżnicowanym nawożeniu azotem 
(t: ha", s.m.) i stałym nawożeniu potasowo-fosforowym 


Nawożenie 


Siedlisko | Miejscowość 


Święta I 
Posuszne 
Święta II 
Pucice I 
Okresowo 
posuszne 
Załom I 1983 11,6 14,7 16,7 16,5 14,9 1,96 
1984 9,6 10,9 12,2 10,5 10,8 1,19 
1982 Fa! 8,8 8,9 9,2 8,5 r-n 
Witkowo I 1983 13,3 15,4 17,8 19,4 16,5 1,40 
1984 155 11,9 12,5 119 12,0 rn 
Wilgotne a du 


1982 9,7 10,7 119 11,6 11,0 1,09 
Witkowo II | 1983 13,0 16,4 15,9 15,1 15,1 1,36 
1984 10,4 13,6 125 10,2 LIĘŻ 0,73 


* rn — różnica nieistotna (dla p = 0,05). 


Tabela 5. Plonowanie łąk w latach 1986-1991 przy zróżnicowanym nawożeniu azotem 
i stałym nawożeniu potasowo-fosforowym (t' ha” "!, s.m.) 


DAWOREÓE 


Siedlisko | Miejscowość |Rok 
DIEZACZM 


KOIEWOOKZNUKAKWKWEJKE 


Pucice II 


= 


Wilgotne 


| Okresowo 
| mokre | Radziszewo 


Tabela 6. Plony suchej masy (t * ha” 1) w latach skrajnych 
pod względem układu warunków meteorologicznych (Średnia z 2 doświadczeń) 


Nawożenie 


Siedlisko Miejscowość 


Pucice II 
Posuszne | Święta I 


Pucice I 
Pucice I 
Załom I 


Okresowo 
posuszne 


Załom II 


Giżyn 
Witkowo I 
Witkowo II 


różnica 


* — dane z jednego doświadczenia. 
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ność łąk w 1983 r. wymaga osobnego omówienia. Po łagodnej zimie 1982/83 
nastąpił wiosną wyjątkowo korzystny układ warunków meteorologicznych (du- 
że opady 1 ciepło), powodujący niespotykany od lat bujny rozwój roślinności 
łąkowej. Plony z I-go pokosu zadecydowały o rocznej sumie plonów, która 
była rekordowa: od 11,6 na nawożeniu PK do 19,4 t : ha" na nawożeniu 
„PK + 240 N*. 

Dla porównania w tabeli 6 zestawiono plony roku 1983 z rokiem 1987, 
niekorzystnym pod względem warunków meteorologicznych dla rozwoju runi 
łąkowej (okres wegetacyjny chłodny i mokry). Różnice w plonowaniu przy tych 
samych poziomach nawożenia wynosiły Średnio w siedliskach posusznych 
4,0-5,5, okresowo-posusznych 7,8-8,9 i w wilgotnych 5,3-6,5 t * ha *. 

Wyniki te wskazują jak bardzo duży wpływ na plonowanie mają warunki 
meteorologiczne także na łąkach polderowych, gdzie teoretycznie nie powinno 
być tak dużych różnic w wielkości plonów między poszczególnymi latami. 


B. EFEKTYWNOŚĆ NAWOŻENIA AZOTEM 


Efektywność 1 kg azotu obliczono na podstawie przyrostu plonów suchej 
masy po zastosowaniu nawożenia azotem w stosunku do plonów uzyskanych 
przy nawożeniu potasowo-fosforowym. 

W przedstawionych badaniach średnia efektywność nawożenia azotem wa- 
hała się od 2,9 kg w siedliskach posusznych do 24,4 kg suchej masy na 1 kg 
N wsiedlisku okresowo mokrym (tab. 7). Przyjmując za dolną granicę opłacalno- 
ści nawożenia azotem produkcję 9 kg suchej masy na 1 kg N (2), można mówić 
o dużej efektywności azotu na dawce 120 kg * ha" N. Kształtowała się ona 
jednak różnie w latach i na poszczególnych siedliskach. 


Tabela 7. Średnia efektywność 1 kg N na różnych siedliskach 
przy zróżnicowanych dawkach nawożenia azotem 


Siedlisko 
Dawka N p ====== a 
kg/ha okresowo okresowo 
posuszne 
posuszne mokre 
1982-1984 
120 1,9 16,3 17,0 — 
180 8,6 15,4 13,7 — 
240 29 9,4 9,0 — 
1986-1989 1982-1987 1986-1989 1988-1991 
120 9,2 18,5 17,4 23,3 
180 8,0 5.5 149 24,4 
22,9 


13,8 14,3 
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Największą efektywność N uzyskano na siedliskach okresowo posusznych, 
zarówno na glebie torfowo-murszowej płytkiej (Pucice I), jak i głębokiej 
(Załom I). Wynosiła ona od 12,5-26,6 kg suchej masy na 1 kg N (tab. 8). 


Tabela 8. Efektywność 1 kg azotu (w kg suchej masy) 
w siedlisku okresowo posusznym (Pucice I) 


KOŁEM cees | EG 1984 | 1985 | 1986 | 1987 | średnio 
kg/ha 


Na siedliskach wilgotnych poziom efektywności N był zbliżony do otrzymy- 
wanego na siedliskach okresowo posusznych (śr. 9,0-17,4 kg s.m. na 1 kg N). 
Natomiast na siedliskach posusznych efektywność azotu oscylowała wokół 
granicy opłacalności. Na takich łąkach zaleca się przejście na dwukośne użyt- 
kowanie, a nawożenie azotem uzależnia się od warunków wilgotnościowych 
w danym roku. 

We wszystkich siedliskach wraz ze zwiększeniem dawki azotu malała jego 
efektywność, co jest zgodne z wynikami innych autorów [3, 6, 8]. 

Wyniki przeprowadzonych doświadczeń wskazują, jak ważnym zagadnie- 
niem w gospodarce łąkowej na glebach hydrogenicznych jest rozpoznanie 
aktualnych siedlisk. Zwracają na to uwagę także inni autorzy. 


WNIOSKI 


l. Na podstawie przeprowadzonych doświadczeń stwierdza się potrzebę 
nawożenia azotem łąk położonych na glebach hydrogenicznych. 

2. Wpływ nawożenia azotem na badanych łąkach zależał od warunków 
meteorologicznych, siedliska i dawki azotu. 

3. Największą efektywność azotu uzyskano na siedliskach okresowoposusz- 
nych na dawce 120 kg : ha * N. 


RÓŻA KOCHANOWSKA, WITOLD BELKA 


EFFICIENCY OF NITROGEN FERTILIZATION ON MEADOWS 
LOCATED ON DIFFERENT SITES 
OF HYDROGENIC SOIL IN WESTERN POMERANIA 


Summary 


The paper presents results of ten field experiments with different N doses carried out in 1982-1991 
on hydrogenic soil meadows of four locations in Western Pomerania. Three or four doses of N were 
applied (60, 120, 180 and 240 kg/ha) with constant doses of P and K (90 and 150 kg/ha respectively). 
The efficiency of N-fertilizing was calculated and discussed. 


32 


PYJKA KOXAHOBCKA, BATOJIBĄ 53JIBKA 


JQOEKTABHOCTB A30OTHOIO YHIOBPEHIA JIYTOB, 
PACIIOJIOXKEHHPBIX HA PA3HBIX BHOTOIIAX 
TAUNPOTEHKHUECKKX IIOUB I[ENAHCKOTO 
IIOMOPA 


Pe3oMe 


B paóore npeq4cTaBJIeHBI peZYJIBTATEI 10 OMKITOB c qAAbhepeHNADOBAHHBIM BHeCEHHEM 430T- 
HOTO YIOOpEHHA, IIDOBENEHHKIX B 1982-1991 T.r. Ha nyrax crHĄAporeHH1ecKAMA ILIO1BAMA, B TETEIpeX 
BJIATO-IIO4BEHHBIX OHOTOIIAX I[ernuHcKOro IIoMopa. B 3aBACHMOCTH OT ÓHOTONA IMPAMEHSUIACH TDH 
HJIH YeTEIpe ypOBHA BHECEHHA A3OTHOTO yqoOpeana (60, 120, 180 m 240 kr N/ra *) Ha QoHe 
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Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badań zespołów redlicowych 
przeznaczonych do siewu bezpośredniego, składających się z elementów typowych 
oraz z prototypowych. Opracowując konstrukcję nowych elementów kierowano się 
potrzebą minimalizacji pionowej siły docisku zespołu redlicowego. Pomiary składowej 
pionowej oporu roboczego wykazały, że zespoły wyposażone w elementy prototypowe 
uzyskują wymaganą głębokość roboczą przy obciążeniu mniejszym od zespołów 
typowych. Redukcja niezbędnego obciążenia dochodziła do 79%. W wyniku zastoso- 
wania badanych zespołów redlicowych do siewu bezpośredniego wybranych gatun- 
ków roślin uzyskano zbliżony efekt agrofizyczny i produkcyjny. 


Słowa kluczowe: siew bezpośredni — zespoły redlicowe — jakość siewu 
— właściwości fizyczne gleby — plon i obsada roślin. 


1. WSTĘP 


Zmniejszanie energochłonności uprawy roli realizuje się najczęściej poprzez 
ulepszanie konstrukcji narzędzi i maszyn uprawowych oraz przez wprowadzanie 
nowych technologii zaliczanych do tzw. „minimalnej uprawy gleby”. Ekstremal- 
ną formą uprawy minimalnej jest siew bezpośredni. Zabiegi wykonywane w tej 
technologii są ograniczone do niszczenia chwastów i resztek przedplonu metoda- 
mi chemicznymi oraz do wykonania siewu nasion specjalnym siewnikiem [3]. 
Siewnik przeznaczony do siewu bezpośredniego jest wyposażony w zespoły 
redlicowe, umożliwiające wprowadzanie nasion do nieuprawionej gleby. Zespoły 
te składają się najczęściej z kroju oraz redlicy [1]. Zadaniem kroju jest przecięcie 
ścierniska oraz wstępne spulchnienie wąskiego pasa gleby w bezpośrednim 
sąsiedztwie bruzdki. Redlica formuje bruzdkę i umieszcza w niej nasiona. W pro- 
dukowanych siewnikach najczęściej stosowany jest zespół składający się z dwu- 
tarczowej redlicy i zkrojutarczowego. Uzyskanie odpowiedniej głębokości siewu 
wymaga obciążenia tego zespołu dużą siłą pionową. Zastosowanie redlicy o do- 
datnim kącie skrawania umożliwia zmniejszenie obciążenia, lecz jednocześnie 
stwarza ryzyko wystąpienia garnięcia resztek pożniwnych i gleby. Zjawisko to 
prowadzido dużej nierównomierności głębokości siewu, zapychania przewodów 
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Ślad kroju ną płaszczyznie | 
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Ryc. 1. Elementy typowe: ! — redlica dwutarczowa; 2 — redlica dwutarczowa II; 
3 — krój tarczowy falisty; 4 — krój tarczowy płaski; 5 — redlica nożowa 
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Ryc. 2. Elementy prototypowe: 1 — redlica dwutarczowa asymetryczna; 2 — redlica gęsiostopko: 


nasiennych lub do niedostatecznego przykrycia nasion [2, 3]. W świetle 
wyższego istnieje potrzeba opracowania i doświadczalnej weryfikacji zespołow 
redlicowych, które przy poprawnym spełnianiu swoich funkcji zapewnią jedno- 
cześnie minimalizację dociążenia w płaszczyźnie pionowej. Przeprowadzono 
badania, których celem było określenie efektów zastosowania wybranych ze- 
społów redlicowych do siewu bezpośredniego na glebie lekkiej. 


2. MATERIAŁY I METODY 


Do badań użyto elementów pochodzących z seryjnie produkowanych siew- 
ników zagranicznych (ryc. 1) oraz elementów prototypowych (ryc. 2), opracowa- 
nych na podstawie rozważań teoretycznych i studiów literatury [1, 4, 5]. 

Jako zmienne niezależne przyjęto zespoły redlicowe składające się z na- 
stępujących kombinacji elementów: 


a — redlicy dwutarczowej i kroju tarczowego płaskiego, 

b — redlicy dwutarczowej i kroju tarczowego falistego, 

c — redlicy dwutarczowej II i kroju tarczowego płaskiego, 
d — redlicy dwutarczowej II i kroju tarczowego falistego, 
e — redlicy nożowej i kroju tarczowego płaskiego, 

J — redlicy nożowej i kroju tarczowego falistego, 

g — redlicy gęsiostopkowej i kroju tarczowego płaskiego, 
h — redlicy gęsiostopkowej i kroju tarczowego falistego, 

l 


— redlicy dwutarczowej asymetrycznej. 
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Przeprowadzone badania miały za zadanie rozwiązanie następujących pro- 
blemów badawczych: 

1. Czy badane zespoły redlicowe powodują garnięcie resztek pożniwnych 
i gleby oraz czy przykrycie bruzdki glebą jest zgodne z wymaganiami Systemu 
Maszyn Rolniczych? 

2. Jak kształtują się wartości składowej pionowej oporu roboczego zespołów 
prototypowych w porównaniu z zespołami typowymi? 

3. Jak kształtują się wartości nierównomierności głębokości siewu po za- 
stosowaniu poszczególnych zespołów redlicowych? 

4. Jak wpływa rodzaj zastosowanego zespołu redlicowego na gęstość 
objętościową oraz na porowatość gleby przykrywającej nasiona w bruzdce? 

5. Czy rodzaj zastosowanego zespołu redlicowego ma wpływ na obsadę 
i plon wybranych gatunków roślin? 

W celu uzyskania odpowiedzi na pytania sformułowane jako problemy 
badawcze przeprowadzono badania eksperymentalne. Wykonano je w RZD 
Lipki, na glebie brunatnej kwaśnej, wytworzonej z piasku słabo gliniastego. 
Gleba w warstwie o miąższości 10 cm średnio zawierała: 1,16% próchnicy, 13% 
części spławialnych oraz 8 mgP,O.;i110mgK,Ow 100 g gleby. Odczyn gleby pH 
w KCI wynosił 5,2. 

Po zbiorze żyta na ziarno przeprowadzono badania wstępne. Wykonano je 
przy głębokości roboczej zespołów redlicowych wynoszącej 4 cm. Garnięcie 
resztek pożniwnych i gleby oceniano wizualnie według następującego kryterium: 

garnięcie nie występuje, 

— garnięcie małe, praca zespołu redlicowego nie jest zakłócana, 
— garnięcie duże, występuje zapychanie i zmniejszanie głębokości roboczej 
zespołu redlicowego. 

Przykrycie bruzdki glebą mierzono na odcinkach 100 m i wyrażano w pro- 
centach. Zespoły redlicowe funkcjonujące nieprawidłowo wycofano z dalszych 
prac. 

W głównej części eksperymentu założono, przy użyciu badanych zespołów, 
dwuletnie doświadczenie ścisłe. Zastosowano metodę losowanych bloków 
w trzech powtórzeniach. Powierzchnia poletek wynosiła 42 m”. Do nie uprawio- 
nej po zbiorze przedplonu gleby zasiano pięć gatunków roślin: kukurydzę, bobik 
i słonecznik uprawiano w plonie głównym po zbiorze żyta na zieloną masę, 
peluszkę i łubin żółty uprawiano jako poplon ścierniskowy po zbiorze żyta na 
ziarno. Wszystkie zespoły redlicowe współpracowały w czasie siewu z jednako- 
wym siewnikiem. Warunki wegetacji w obrębie poszczególnych gatunków roślin 
były identyczne; stosowano jednakowe nawożenie i pielęgnację. 

W czasie siewu poplonu ścierniskowego przeprowadzono pomiary składowej 
pionowej oporu roboczego zespołów redlicowych. Wartości wspomnianej siły 
mierzono dwupierścieniowym siłomierzem tensometrycznym. Do wzmocnienia 
i formowania sygnałów elektrycznych użyto mostka pomiarowego typu UM 131, 
zaś do zapisu użyto rejestratora magnetycznego 7001 Bruel-Kjaer. Wilgotność 
gleby w czasie pomiarów wynosiła 6,1 %. 
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Bezpośrednio po siewie wykonano pomiary nierównomierności głębokości 
siewu oraz porowatości i gęstości objętościowej gleby przykrywającej nasiona 
w bruzdce. Do wyznaczenia nierównomierności głębokości siewu użyto przy- 
rządu do ścinania warstw gleby. Glebę przesiewano przez sito o wielkości oczek 
2 mm, a wydzielone nasiona liczono. Gęstość objętościową gleby określano 
metodą suszarkowo-wagową, zaś porowatość metodą Zawadzkiego. 

Obsadę roślin na jednostkę powierzchni określano bezpośrednio przed zbio- 
rem poszczególnych gatunków roślin. Do zliczania roślin użyto ramkę o powierz- 
chni 0,35 m?. Zbiór przeprowadzono ręcznie. Rośliny zbierano z powierzchni 
10 m”, a następnie suszono i ważono. Uzyskane wyniki poddano analizie staty- 
stycznej. 


3. WYNIKI BADAŃ I ICH ANALIZA 


Badania wstępne pozwoliły na dokonanie oceny przydatności zespołów 
redlicowych do wykonywania siewu bezpośredniego (tab. 1). Przeprowadzona 


Tabela 1. Wyniki pomiarów uzyskanych w badaniach 
wstępnych 


Zespół Garnięcie gleby | Przykrycie bruzdki 
redlicowy i resztek roślin glebą (%) 


nie występuje 

nie występuje 

nie występuje 

nie występuje 
duże 
duże 
małe 
małe 

nie występuje 


a 
b 
c 
d 
e 
j. 
9 
h 
i 


według trójstopniowego kryterium ocena garnięcia spowodowała eliminację 
z dalszych badań tych zespołów, w których skład wchodziła redlica nożowa. 
W czasie ich pracy następowało gromadzenie przed redlicą roślin, powodujące 
zmniejszanie głębokości roboczej narzędzi. Na skutek tarcia roślin o powierz- 
chnię pola, część z nich odrywała się od redlicy, a zjawisko powtarzało się. 
Próba jego opanowania poprzez zmianę kąta pochylenia redlicy nie powiodła 
się. 

Praca redlicy gęsiostopkowej charakteryzowała się znacznie mniejszym, nie 
powodującym zmian głębokości roboczej, garnięciem. Nie przecięte przez krój 
tarczowy rośliny były wleczone na krótkich odcinkach przez redlicę. Garnięcie 
określono jako małe, a zespół zakwalifikowano do dalszych badań. W pracy 
pozostałych zespołów redlicowych garnięcie nie wystąpiło. 

Jako minimalną wartość przykrycia bruzdki glebą przyjęto 70%. Jest to 
zgodne z kartą wymagań nr 7-4 Systemu Maszyn Rolniczych. Niedosiateczne 
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przykrycie bruzdki stwierdzono po użyciu zespołów, w których skład wchodziła 
redlica dwutarczowa II oraz redlica nożowa. Niedostateczne przykrycie bruzdki 
glebą było spowodowane garnięciem roślin (redlica nożowa) oraz zbyt dużym 
odrzucaniem gleby z bruzdki na boki (redlica dwutarczowa II). 

Wartości składowej pionowej oporu roboczego zespołów, w skład których 
wchodziły redlice prototypowe, były mniejsze od wartości sił występujących 
w pracy zespołów typowych (ryc. 3). Stwierdzono również, że zastosowanie kroju 


= —— CZ r o ———> 
1 2 3 4 5 6 7 8 alem] 


Ryc. 3. Zależność składowej pionowej (Pz) oporu roboczego 
od głębokości siewu (a) 


tarczowego falistego, zamiast kroju tarczowego płaskiego, powodowało wzrost 
oporów. Różnice pomiędzy składowymi pionowymi oporu roboczego badanych 
zespołów, niewielkie przy płytkim siewie, zwiększały się znacznie wraz ze wzros- 
tem głębokości roboczej. Największe wartości mierzonej siły stwierdzono kolej- 
no w czasie pracy następujących zespołów: redlicy dwutarczowej z krojem 
tarczowym falistym, redlicy dwutarczowej z krojem płaskim, redlicy dwutar- 
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czowej asymetrycznej, redlicy gęsiostopkowej z krojem falistym oraz redlicy 
gęsiostopkowej z krojem płaskim. 

Szczególnie istotna była relacja pomiędzy wartościami składowych piono- 
wych oporu roboczego zespołów wyposażonych w elementy prototypowe i typo- 
we, pracujących na większych głębokościach roboczych. Wartość siły pionowej, 
ze względu na sposób dociążania zespołów, pośrednio decyduje o masie cał- 
kowitej siewnika. Przy głębokości roboczej, wynoszącej 8 cm, składowa pionowa 
oporu roboczego zespołu typowego, składającego się z redlicy dwutarczowej 
iz kroju płaskiego, wynosiła 1496 N. Redlica dwutarczowa asymetryczna uzyski- 
wała wspomnianą głębokość po obciążeniu siłą 1189 N, zaś zespół składający się 
z redlicy gęsiostopkowej i z kroju tarczowego płaskiego uzyskiwał głębokość 
8 cm po obciążeniu siłą 312 N. Wartości sił stanowią odpowiednio 79% 
121% składowej pionowej oporu roboczego wymienionego wcześniej zespołu 
typowego. 

Zmniejszenie wartości składowej pionowej oporu roboczego zespołów, 
w których skład wchodziły elementy prototypowe, uzyskano dzięki zastosowa- 
nym rozwiązaniom konstrukcyjnym. Redlica gęsiostopkowa zagłębiała się sa- 
moczynnie i w zakresie głębokości roboczej 2-8 cm pracowała bez koniecznego, 
jak w przypadku pracy pozostałych redlic, dociążania. Skierowana przeciwnie 
siła pionowa powodowała dociążanie współpracującego z tą redlicą kroju tar- 
czowego. Wartość siły niezbędnej do utrzymania głębokości roboczej zespołu 
była więc wypadkową składowej pionowej oporu roboczego redlicy oraz kroju. 
W zespole redlicy dwutarczowej asymetrycznej krój tarczowy nie występuje. Jego 
funkcję spełnia wysunięta do przodu tarcza redlicy. 

Nierównomierność głębokości siewu zmieniała się w zakresie 5,1 — 19,8%, 
przy czym największe wartości tego wskaźnika stwierdzono przy siewie na 
głębokość 2 cm (tab. 2). Umieszczanie nasion w glebie przez redlice współ- 


Tabela 2. Wyniki pomiarów nierównomierności 
głębokości siewu (%) 


Nierównomierna głębokość siewu (%) 
Zespół Ronin — —— — 
redlicowy na głębokości roboczej 


pracujące z krojem tarczowym falistym było znacznie dokładniejsze niż przez te 
same redlice współpracujące z krojem płaskim. Stwierdzono również, że redlica 
gęsiostopkowa wysiewała nasiona z mniejszą nierównomiernością niż redlica 
dwutarczowa. Praca redlicy dwutarczowej asymetrycznej powodowała mniejszą 
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nierównomierność głębokości siewu niż praca redlic współpracujących z krojem 
tarczowym płaskim. 

W wyniku przeprowadzenia siewu bezpośredniego, właściwości fizyczne gle- 
by w warstwie przypowierzchniowej uległy dużym zmianom. Przed przystąpie- 
niem do badań gęstość objętościowa gleby w warstwie O -- 10 cm wynosiła 
1510 kg : m”*, zaś porowatość ogólna, kapilarna i niekapilarna, odpowiednio 
39,8, oraz 35,8 i 4%. Najmniejsze spulchnienie gleby w bruzdce uzyskano po 
zastosowaniu redlicy dwutarczowej asymetrycznej; wówczas gęstość obję- 
tościowa gleby amniejszyła się do wartości 1430 kg: m 3. Po przejściu roboczym 
redlic współpracujących z krojem tarczowym płaskim gęstość objętościowa 
gleby w bruzdce zmniejszyła się do wartości 1380 -- 1400 kg * m”*, zaś po 
przejściu redlic współpracujących z krojem tarczowym falistym do wartości 
1200 — 1240 kg :m** (tab. 3). 


Tabela 3. Wyniki pomiarów gęstości objętościowej So (kg * m *), 
porowatości ogólnej Po (%), porowatości kapilarnej Pk (%) 
oraz porowatości niekapilarnej Pn (%) 


Zespół 
redlicowy 


Praca wszystkich zespołów redlicowych powodowała zwiększenie porowato- 
ści ogólnej i niekapilarnej oraz zmniejszenie porowatości kapilarnej gleby. Poro- 
watość niekapilarna najbardziej zwiększyła się po użyciu zespołów wyposażo- 
nych w kroje faliste — o 18 — 19,9%. Zespoły wyposażone w kroje płaskie 
spowodowały jej zwiększenie o 9,7 -- 11,5%, zaś redlica dwutarczowa asy- 
metryczna o 5%. Wszystkie zespoły wyposażone w kroje tarczowe wywoływały 
zbliżone zmniejszenie porowatości kapilarnej, sięgające od 5,5 do 7,7%. Praca 
redlicy dwutarczowej asymetrycznej spowodowała zmniejszenie porowatości 
kapilarnej o 1,8%. 

W pierwszym roku doświadczenia stwierdzono istotnie mniejszą obsadę 
bobiku zasianego redlicą dwutarczową asymetryczną, oraz mniejszą obsadę 
łubinu żółtego zasianego zespołem składającym się z redlicy dwutarczowej 
i kroju płaskiego (tab. 4). Stwierdzono również mniejszy plon łubinu żółtego po 
siewie wykonanym redlicą dwutarczową asymetryczną. W drugim roku do- 
świadczenia uzyskano istotnie większy plon słonecznika po siewie wykonanym 
zespołem składającym się z redlicy gęsiostopkowej i z kroju falistego. Analiza 
statystyczna wyników uzyskanych w obu sezonach agrotechnicznych wykazała 
brak istotnych różnic w obsadzie i plonie uprawianych roślin. 
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Tabela 4. Wyniki pomiarów obsady (szt. * m 2) i plonu suchej masy (t ' ha /') 
uprawianych roślin 


Obsada roślin Plon suchej masy 


Roślina SR pał s (©) 
redlicowy ERARECWCTCE = 
1985 Śr. 1984 1985 Śr. 


Kukurydza 


Słonecznik 


Peluszka 


NIR5 os — najmniejsze istotne różnice przy poziomie istotności 0,05; 
r.n. — różnice nieistotne. 


4. WNIOSKI 


1. Zespoły wyposażone w redlicę dwutarczową II oraz w redlicę nożową nie 
spełniały wymagania stawianego przez System Maszyn Rolniczych, dotyczącego 
wielkości przykrycia bruzdki glebą. Redlica nożowa powodowała ponadto gar- 
nięcie resztek pożniwnych i gleby, i to w stopniu uniemożliwiającym użycie jej do 
siewu bezpośredniego. 
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2. Zespoły redlicowe (g, h, i) wyposażone w elementy prototypowe mogą być 
stosowane do siewu bezpośredniego na glebie lekkiej. Składowa pionowa oporu 
roboczego tych zespołów była mniejsza od analogicznej siły występującej w pro- 
cesie roboczym zespołów zbudowanych z elementów typowych. 

3. Intensywność zmian wybranych właściwości gleby uzależniona była od 
rodzaju zastosowanego zespołu redlicowego. Największe zmiany gęstości ob- 
jętościowej i porowatości gleby wystąpiły po użyciu zespołów redlicowych (b, h) 
wyposażonych w kroje faliste. Zespoły te powodowały jednocześnie najmniejszą 
nierównomierność głębokości siewu. 

4. Rodzaj zastosowanego zespołu redlicowego nie spowodował istotnych 
różnic w obsadzie i plonie wybranych gatunków roślin uprawianych na glebie 
lekkiej. 


JAN JERZY JURGA 


QUALITY ASSESMENT OF DRILL UNITS 
USED FOR DIRECT DRILLING 


Summary 


In the paper results of research on the efficiency of direct drilling units by means of commercial 
and prototype drilling units are presented. Prototype units were constructed under the assumption 
that the vertical force required to penetrate the soil should be minimized. Measurements of the 
vertical component of the total cutting force proved that the prototype units needed lower load to 
penetrate the required depth of soil. Reduction of load was 79%. Application of drilling units 
examined in direct drilling of some plant species brought about similar agrophysical and productive 
results. 


AH EJKBI FOPTA 


ONEHKA KAUECTBA PABOTPI COIIHHKOBBIX AI PEI ATOB, 
IIPENHA3HAUEHHBIX JJLA HEIIOCPEHCTBEHHOTO IIOCEBA 


Pe3roMe 


B pa6oTe npeqCcTaBJIeHBI peZYJIbTATKI HCCJIEKOBAHHH COIIIHAKOBKIX ATpETATOB, IIDEJNHA3HAYEH - 
HBIX /UIA HEIOCPEĄCTBEHHOTO IIOCEBA, COCTOAINAX H3 THIIH AHBIX A IIEDBOOÓPA3ZABIX OpDYNAA. I[eJIbEO 
pa3pa60TKH HOBBIX KOHCTPYKIAŃ ABJIAJJACH NOTDEÓHOCTB B CBEJĘeHHH K MAHHMYMy BepTHKAJIBHOA 
CHJIKI HA?XAMA COIIIHAKOBBIX ATpeTaTOB. /I3MepeHHA BepTHKAJILHOi COCTAB.IAFOLIEH paGOTETO COrI- 
pOTABJIEHHA IIOKA3AJIA, 4TO ATDETATKI OÓ0PyLOBAHBI IepBoOoÓpa3HBIMA ODYNAAMH NOJLYAAIOT Tpe- 
GyeMylo pa6o4yto TJIIYÓHHY HpH Harpy3Ke MEHBblIIei 4EM THIMATHAbIE ODYNHAA. VMEHBIIEHHe HE0Ó- 
XONHMOA Harpy3KH NOCTHTJIO 79%. B pe3yJIbTaTe HDHMEHEHH14 ACCJIEJ[YEMBIX COLIIHHKOBBIX ATPETA- 
TOB K HEIIOCpEJ|CTBEHHOMYy IIOCEBy H3ÓDAHHBIX BANOB pacTeHH OBIJIA INOJLy1EHBI IIOXOXKHAE ATDO- 
(bA3A1eCkHi H HDOH3BOJ|CTBEHHBIH peZYJBTATKI. 
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ZDOLNOŚĆ OPASOWA I WARTOŚĆ RZEŹNA 
MIESZAŃCÓW CB 
Z RASAMI MIĘSNYMI O RÓŻNYCH GENOTYPACH 


Instytut Zootechniki, 
Zootechniczny Zakład Doświadczalny w Kołbaczu, 
ul. Warcisława 1, 72-013 Stare Czarnowo 


Streszczenie. Badania przeprowadzono na 30 buhajkach i jałówkach, potom- 
stwie krów cb i buhajów linii syntetycznej cerkwicko-nowielickiej oraz rasy Limousine 
i Blonde d' Aquitaine. Opasanie trwało od 180 do 480 dnia życia. Zwierzęta były 
żywione indywidualnie. Głównym komponentem dawki była kiszonka z kukurydzy 
z trawami. Badania wykazały, że potomstwo buhajów z linii syntetycznej nie ustępo- 
wało w zdolności opasowej i wartości rzeźnej potomstwu F, buhajów rasy Limousine 
i Blonde d'Aquitaine. Uzyskane przyrosty były zadowalające i wynosiły od 854 do 
1153 g dziennie. Udział 5 podstawowych wyrębów w tuszy wynosił we wszystkich 
grupach 61%, a mięsa w 5 wyrębach od 73,6% w grupie buhajów linii syntetycznej do 
76,5% w grupie potomstwa buhajków Limousine. Buhaje linii syntetycznej mogą być 
użyte do krzyżowania towarowego z bydłem czarno-białym. 


Słowa kluczowe: bydło — genotyp — opasanie — wartość rzeźna. 


WSTĘP 


W Polsce, podobnie jak w większości krajów europejskich, produkcję mięsa 
uzyskuje się w stadach mlecznych i w związku z tym interesuje nas zarówno 
zdolność opasowa, jak wartość rzeźna zwierząt uzyskiwanych z krzyżowania 
uszlachetniającego, jak i towarowego. 

Krzyżowanie towarowe ras mlecznych i mleczno-mięsnych z rasami mięs- 
nymi stanowi najszybszą drogę zwiększania i potanienia produkcji mięsa. Na 
ten temat przeprowadzono w Polsce wiele doświadczeń z rasami importowany- 
mi. W ostatnich latach w Zootechnicznym Zakładzie Doświadczalnym (ZZD) 
Siejnik, Stadninie Koni (SK) Nowielice i Państwowym Ośrodku Hodowli Zwie- 
rząt (POHZ) Cerkwica [9] oraz w Akademii Rolniczo-Technicznej (ART) Olsz- 
tyn prowadzone są prace nad wytworzeniem stad bydła mięsnego na drodze 
krzyżowania wielorasowego różnych kombinacji genetycznych [3, 9]. W SK 
Nowielice i POHZ Cerkwica do wytworzenia stada mięsnego użyto buhaje ras 
Charolais, Limousine, Aberdeen Angus, Simentaler i Blonde d Aquitaine, uwa- 


żając za produkt końcowy mieszańce zawierające ponad 92% krwi ras mięs- 
nych [9]. 
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Celem niniejszych badań było porównanie wyników opasania buhajków 
pochodzących od krów rasy czarno-białej (cb) i po buhajkach ras Limousine 
(Lim.), Blonde d' Aquitaine (BAq) i linii syntetycznej nowielicko-cerkwickiej. 


2. MATERIAŁ I METODY 


Badania przeprowadzono w Zakładzie Doświadczalnym Instytutu Zootech- 
niki w Kołbaczu na 36 mieszańcach bydła cb z buhajami mięsnymi, podzielonymi 
na 3 grupy według następującego układu: grupa I — krowy cb x buhaje linii 
syntetycznej, grupa II — krowy cb x buhaje Limousine, grupa III — krowy cb 
x buhaje Blonde d'Aquitaine. 

Do inseminacji krów użyto następujące buhaje (zob. legendę ras): 

Grupa I — linia syntetyczna cerkwicko-nowielicka: 

buhaj Bonar — 21361 —8—0, udział krwi ras mięsnych 96,8%, w tym 50% AA, 
37,5% L, 6,2% Sim, 3,1% Ch, umaszczenie czarne, bezrożny; 

buhaj Azymut — 21358—8— 1, udział krwi ras mięsnych 84,3%, w tym 46,8% 
Ch, 25% L, 12,5%, BAq, umaszczenie czerwone, rogaty; 

buhaj Bazar — 21352—8— 1, udział krwi ras mięsnych 87,5%, w tym 50% AA, 
12,5% L, 12,5% Ch, 12,5% Sim, umaszczenie czarne, bezrożny. 

Grupa II — buhaje rasy Limousine: 

Dalos — 44451 —8— 7; Faz — 67938—8— 7; Fajans — 67934—8— 7. 

Grupa III — buhaje rasy Blonde d'Aquitaine: 

Benoit — 17913—8—9; Balon — 17915—8—9; Bonheur — 17916—8—4. 

Legenda: Do oznaczania ras zastosowano następujące skróty: AA — Aberdeen Angus; BAq 
— Blonde d Aquitaine; Ch — Charolais; L — Limousine; Sim. — Simentaler. Założono, że do każdej 
grupy wejdzie 6 jałówek i 6 buhajków. 

Opasanie zwierząt trwało od 180 do 480 dnia życia. Żywienie było oparte na 
kiszonce z kukurydzy z trawą łąkową: 1 kg siana łąkowego i paszy treściwej 
w ilości od 1,25% masy ciała w przedziale wiekowym do 250 dni i od 450 do 480 
dnia, do 1% masy ciała w wieku od 250 do 450 dni. Białko w dawce bilansowano 
stosując preparat ŁMZ [5]. Żywienie indywidualne normowano według norm 
polskich [7]. Ewentualne niewyjady były codziennie ważone i uwzględnione 
w zużyciu pasz. 

Zwierzęta były trzymane na uwięzi, na stanowiskach zaścielanych słomą; 
wodę miały w poidłach mechanicznych. Celem ustalenia masy ciała zwierzęta 
były ważone przez 2 dni na początku i na końcu doświadczenia (do obliczeń 
wzięto średnią z dwóch dni) oraz co miesiąc. Na zakończenie opasania wykonano 
ocenę rzeźną wg metodyki Instytutu Zootechniki na 3 jałówkach i 3 buhajkach 
z każdej grupy w Zakładach mięsnych w Szczecinie. 

Analizę chemiczną stosowanych pasz wykonano w laboratorium zakłado- 
wym metodami ogólnie stosowanymi. Do obliczenia wartości pokarmowej przy- 
jęto współczynniki strawności podane dla bydła w Normach żywienia zwierząt 
gospodarskich [7]. 

Wyniki poddano ocenie statystycznej, stosując analizę wariancji i test Dun- 
cana [10]. 
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3. WYNIKI 


Ze względu na niską skuteczność zapłodnienia nasieniem buhajów Limousi- 
ne i Blonde d' Aquitaine uzyskano ograniczoną liczbę potomstwa, przez co nie 
można było skompletować grup zgodnie z założoną metodyką (tab. 1). W wieku 


Tabela 1. Liczebność zwierząt doświadczalnych 


cb — rasa czarno-biała; syntet. — linia syntetyczna; Lim. — Limousine; 
BAq — Blonde d Aquitaine; ? — jałówki; 4 — buhajki. 


480 dni najwyższą masę ciała uzyskały mieszańce po buhajach Blonde d Aquitai- 
ne (gr. III): jałówki — 421 kg, buhajki — 483 kg. Masa ciała jałówek grupy II była 
najniższa (tab. 2). Dynamika wzrostu zwierząt w poszczególnych okresach wieku 
w grupach była nierównomierna, tak w grupie jałówek, jak i buhajków, niezależ- 
nie od grupy rasowej. Jak było do przewidzenia, buhajki w porównaniu z jałów- 
kami przyrastały intensywniej i osiągnęły w wieku 480 dni wyższą masę ciała: 


Tabela 2. Średnia masa ciała i przyrosty dobowe zwierząt w okresach opasania 


Grupa genetyczna 


w grupie I — o 14,5%, w grupie II — o 19,7%, w grupie III — o 14,7% (tab. 2). 
Najwyższe przyrosty dobowe osiągnęły buhajki z grupy III, a najniższe z grupy I. 
Jałówki natomiast najwyższy przyrost masy ciała uzyskały w grupie III, a najniż- 
szy w II (tab. 3). 

Zużycie składników pokarmowych: suchej masy, energii (jedn. owsiane) 
i białka na 1 kg przyrostu było najniższe w grupie III (Blonde d Aquitaine), 
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Ryc. 1. Zużycie suchej masy paszy na 1 kg przyrostu masy ciała: 
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Grupa genetyczna: 
1 — cb x linia syntetyczna; 2 — cb x Limousine; 3 — cb x Blonde dAquitaine; 


Grupa wiekowa zwierząt: 
I — od 180 do 360 dni; II — od 180 do 420 dni; III — od 180 do 480 dni 
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Ryc. 2. Zużycie jednostek owsianych na 1 kg przyrostu masy ciała (Legenda jak do ryc. 1) 
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Ryc. 3. Zużycie białka ogólnego surowego w paszy na 1 kg przyrostu masy ciała. 
(Legenda jak do ryc. 1) 


1000 jalowki byczki 


E' ŻZ2 [3 


Ryc. 4. Zużycie białka strawnego w paszy na 1 kg przyrostu masy ciała. (Legenda jak do ryc. 1) 
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a najwyższe u jałówek w grupie II. Tylko z jedną różnicą: zużycie suchej masy 
przez jałówki grupy II i III było istotne przy P < 0,05. Pozostałe różnice 
w zużyciu energii i białka były statystycznie nieistotne (tab. 3). 


Tabela 3. Wyniki opasania i zużycie składników pokarmowych na 1 kg przyrostu masy ciała 


Grupa genetyczna 


Wyszczególnienie 


Końcowa masa ciała (kg) EE: ; 


425 


| 899 | 805 | 1078 | 880 | 538 
moż uepny b 515 | 1043 394 | 1153 | 1744 


Ś35 894 149,4 | 955 156,2 


Zużycie składników pokarmowych na 1 kg przyrostu w okresie od 180 do 480 dnia życia: 


93 


Sucha masa (kg) 14 


8,6 
7,0 


1242 101,1 1299 1165 61,3 
1146 234,3 1029 939 134,4 
1186 190,0 1197 1103 13137 


Na wykresach przedstawiono zużycie suchej masy, energii i białka (na 1 kg 
przyrostu) przez jałówki i buhajki w poszczególnych okresach ich rozwoju; 
zużycie składników pokarmowych wzrastało wraz z wiekiem, przy czym tenden- 
cje te są podobne w grupach jałówek i buhajków. Wyniki analizy rzeżnej były we 
wszystkich grupach w ramach płci zbliżone. Przy masie ciała średnio u jałówek 
413 kg i buhajków 481 kg, osiągnięto średnią wydajność rzeźną zimną u jałówek 
55,9% (gr. I — 54,1; II — 57,1;III — 56,5%), a u buhajków 58,7% (odpowiednio: 
58,8; 59,4; 57,9%). Najwyższą wydajność rzeźną zimną uzyskało potomstwo 
buhajów Limousine, a najniższą buhajów z linii syntetycznej (tab. 4). Otłusz- 
czenie tusz wszystkich zwierząt było niewielkie, przy czym większe u jałówek niż 
u buhajków, średnio dla wszystkich grup o 1,5 raza. 

Udział przodu w tuszy w poszczególnych grupach jest zbliżony, z tym że 
u buhajków jest on około 3% wyższy niż u jałówek. Podobnie kształtują się 


Jednostki owsiane 
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Tabela 4. Wyniki wagowe analizy rzeźnej zwierząt doświadczalnych 


Grupa genetyczna 


Wyszczególnienie Płeć cb x syntet. 


+ SD 


42,7 za 40,3 416 29,9 
12;7 22,0 483 82,7 
s) 48,1 396 36,7 
18,2 467 76,3 


|elee poja 


Masa ciała (kg): 
— końcowa 


— przed ubojem 


Masa tuszy schłodzonej 
(kg) 


23,2 220 12,5 
11,4 266 ET 
2,7 57,1 1,1 56,5 2,0 
1,8 59,4 0,1 57,9 0,6 


0,6 7,4 0,4 756 23 
0,6 33 0,8 4,3 0,3 


Wydajność rzeżna zimna 
(7%) 


Tłuszcz wewnętrzny (kg) 


Masa półtuszy prawej 
schłodzonej (kg) 


w tym: 


— przód (kg) 


— środek (kg) 


— zad (kg) 


ra) 
ra 
vo 
w 
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Tabela 5. Średnie wyniki dysekcji pięciu podstawowych wyrębów zwierząt doświadczalnych 


SABA genetyczna 


Płeć cb x syntet. cb x Lim. cb x BAq 


14,2 13,0 13,7 
, 16,5 12,5 17,0 


Wyszczególnienie 


Rozbratel 


Antrykot > ; A ; 


Rostbef 


Udziec 


Razem 5 wyrębów 


48,7 
61,2 
549 
ł 8,3 12,4 
— tłuszcz 6,4 8,1 


kości 10,1 14,8 10,2 15.2 
— kości 10,5 Lk2 11,4 14,4 
10,8 


10,3 14,0 148 


* procentowy udział wyrębu w masie półtuszy schłodzonej lub udział mięsa, tłuszczu, kości 
w masie 5 wyrębów. 
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stosunki w pozostałych partiach tuszy. Wyniki dysekcji pięciu podstawowych 
wyrębów i udział ich w tuszy przedstawiono w tabeli 5. Udział tych wyrębów 
w tuszy we wszystkich grupach genetycznych był zbliżony i wynosił średnio 61 %. 
Mięso w 5 wyrębach stanowiło u buhajków i jałówek grupy I — 73,6%, grupy II 
— 76,5%, grupy III — 75,1%. Otłuszczenie tusz wahało się od 14,9 do 7,0% 
i zależne było głównie od płci zwierząt; wyręby tusz jałówek były o 4,3 do 5,8 
jednostek procentowych bardziej otłuszczone niż buhajków. 


4. OMÓWIENIE WYNIKÓW 


Zdolność opasowa i wartość rzeźna jest u bydła determinowana zdolnością 
odkładania białka w przyroście dziennym masy ciała. Zdolność ta jest jednak 
zależna nie tylko od środowiska, ale i od rasy i doboru komponentów do krzyżo- 
wania towarowego. W doświadczeniu na potomstwie buhajów czystorasowych 
(Limousine i Blonde d Aquitaine) i linii syntetycznej można było spodziewać się, że 
potomstwo tych ostatnich będzie różniło się znacznie od dwóch pierwszych grup, 
tak pod względem wzrostu, jak i zmienności z tytułu nieutrwalonego jeszcze geno- 
typu ojców. Mimo to uzyskany wzrost zwierząt i zmienność we wszystkich grupach 
genetycznych należy uznać za zadowalające. Przyjmując przyrosty grupy I (po 
buhajach syntetycznych) za 100, jałowice grupy II przyrastały gorzej o 6,3%, 
a grupy III lepiej o 2,7%. Natomiast buhajki grup II i III przyrastały lepiej niż 
buhajki grupy I — odpowiednio o 5,4 i 16,5%. W żadnym jednak przypadku 
różnice te nie były statystycznie udowodnione. Bardzo zbliżone wyniki do przy- 
rostów potomstwa buhajów syntetycznych oraz Limousine i Blonde d Aquitaine 
uzyskał Goszczyński i wsp. [2], prowadząc badania na potomstwie F, buhajów 
Hereford i Charolais oraz czystych Charolais. Podobne wyniki na potomstwie 
buhajów linii kortowskiej uzyskali Kijak i wsp. [3]. 

Ze wzrostem przyrostów dobowych skorelowane jest ujemnie zużycie skład- 
ników pokarmowych na 1 kg przyrostu. Potomstwo buhajów Blonde d' Aqui- 
taine zużyło mniej suchej masy paszy, białka i energii wyrażonej w jednostkach 
owsianych. Tylko w jednym przypadku różnica między zużyciem suchej masy 
przez jałówki po buhajach Limousine i Blonde d'Aquitaine była istotna 
(P < 0,05)na korzyść tych ostatnich. Zużycie składników pokarmowych w oma- 
wianym doświadczeniu było podobne jak w badaniach prowadzonych na mie- 
szańcach jedno- i wielorasowych z bydłem mięsnym przez Miklusiaka i Kijaka 
[6], Goszczyńskiego i wsp. [2]. Wyniki uzyskane w tym doświadczeniu były 
lepsze niż w badaniach Pasierbskiego i wsp. [8] na bydle cb i jego mieszańcach 
z bydłem holsztyńsko-fryzyjskim (hf) o różnym dolewie hf. Zważywszy fakt, że 
bydło holsztyńsko-fryzyjskie jest w typie jednostronnie mlecznym, a Limousine 
i Blonde d' Aquitaine mięsnym, różnice zaistniałe na korzyść ras mięsnych są 
w pełni uzasadnione. Interesujące są wyniki zużycia suchej masy, energii i białka 
na 1 kg przyrostu w różnych okresach opasania, a mianowicie: od 180 do 360 
dnia, od 180 do 420 dnia i od 180 do 480 dnia życia. Z przedstawionych wykresów 
wynika, że w miarę wydłużania się opasania zużycie składników pokarmowych 
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tak przez jałówki, jak i buhajki wzrasta, a tym samym ekonomika opasania 
pogarsza się. Bardziej wyraźnie widać to w grupach jałówek, obojętnie po jakich 
buhajkach pochodzą. Najwięcej paszy zużywały jałówki po buhajach Limousine, 
a buhajki po ojcach z linii syntetycznej. 

Wyniki analizy rzeżnej wskazują, że wydajność rzeżna była wysoka (57,3%; 
tab. 4) — w porównaniu do buhajków cb i mieszańców cb x hf była ona wyższa 
o 1,47% [8]. De Laurans i wsp. [1] opasając mieszańce bydła cb z buhajami ras 
mięsnych (Charolais, Hereford, Simentaler, Limousine) do 497-511 kg masy ciała 
uzyskali wydajność rzeźną w granicach 54,7-56,8%. Kijak i wsp. [3] u mieszań- 
ców cb z Limousine przy intensywnym opasie uzyskali wydajność rzeżną zimną 
u jałówek 64%, a u buhajków 62,9%. 

W naszym doświadczeniu nie potwierdziła się tendencja wyższej wydajności 
rzeżnej jałówek w porównaniu do buhajków. Można jednak stwierdzić, że średnia 
wydajność rzeźna jałówek we wszystkich grupach jest istotnie (P < 0,01) niższa niż 
u buhajków, niezależnie od grupy genetycznej, przy czym jałówki z linii syntetycz- 
nej miały najniższą wydajność rzeżną i niższą od najwyższej w grupie Limousine 
o 3%. Buhajki z grupy syntetycznej miały wydajność lepszą od grupy Blonde 
d Aquitaine o 0,94%, a gorszą od grupy Limousine o 0,60%. Można więc stwier- 
dzić, że potomstwo buhajów z linii syntetycznej pod względem wydajności rzeżnej 
nie ustępuje F, Limousine i F, Blonde dAquitaine. Podobnie z otłuszczeniem 
tuszy. Ilość tłuszczu wewnętrznego u wszystkich grup genetycznych jest zbliżona 
i żadnej z grup nie można pod tym względem wyróżnić. Zwierzęta poszczególnych 
grup genetycznych nie różniły się pod względem rozwoju poszczególnych partii 
ciała, tj. przodu, środka i zadu. Różnice wystąpiły wyłącznie ze względu na płeć. 

Udział 5 najcenniejszych wyrębów jest zbliżony we wszystkich grupach 
niezależnie od płci i grupy genetycznej. Najwyższy udział w tuszy ma udziec (Śr. 
30%; tab. 5). Na podstawie tego można uważać, że umięśnienie zadu we wszyst- 
kich przypadkach było podobne. Zatem można stwierdzić, że buhaje z linii 
syntetycznej o udziale od 84,3 do 96,8% genów ras mięsnych dość wiernie 
przekazywały swoje cechy mięsności na potomstwo po matkach cb. Stwierdzony 
udział wyrębów średnio 61% jest podobny jak w badaniach Kijaka i wsp. [4], 
którzy stwierdzili przy intensywnym żywieniu u F, jałówek cb x Limousine 
62,3%, a buhajków 61,3%. Przy żywieniu gospodarczym natomiast odpowied- 
nio 61,3 i 62,8%. De Laurans i wsp. [1] uzyskali u buhajków wyższe wyniki, bo 
63,9% u cb i 64,9% u cb x Limousine. Szczegółowa dysekcja 5 wyrębów 
potwierdziła, że poszczególne wyręby tusz jałowic były bardziej otłuszczone 
(12,4-14,9%) niż buhajków (6,41-9,1%) Niemniej jednak ilość mięsa była 
wysoka i wynosiła od 73,6 do 76,5%. Najbardziej mięsne były wyręby tusz 
buhajków cb x Limousine (79,7%), a najmniej jałówek grupy I (cb x linia 
syntetyczna) (70,3%). Różnica w udziale mięsa w wyrębach jałówek w porów- 
naniu do buhajków wynosi 5,8% w grupie I, 7,0% w grupie II 15,1% w grupie III. 
Podobnie niższe wyniki u jałówek uzyskał Kijak i wsp. [4]. Niższa mięsność 
5 wyrębów rekompensowana jest w nich wyższym otłuszczeniem, tzn. że mięso 
jałówek jest bardziej soczyste niż u buhajów. 
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5. WNIOSKI I STWIERDZENIA 


Na podstawie uzyskanych wyników można sformułować następujące stwier- 
dzenia: 

1. Wzięte do doświadczenia 3 buhaje z syntetycznej linii cerkwicko-nowie- 
lickiej, o udziale 84,3, 87,5 i 96,8% genów ras mięsnych, w krzyżowaniu towaro- 
wym dały potomstwo o zdolności opasowej i wartości rzeżnej nie ustępującej 
potomstwu F, buhajów rasy Limousine i Blonde d' Aquitaine. 

2. Przy opasaniu paszami gospodarskimi — jałówek średnio do 413 kg 
i buhajków do 481 kg — uzyskano przyrosty w granicach od 854 do 1153 g 
dziennie i otłuszczenie tusz od 1,62 do 3,38%. Udział 5 podstawowych wyrębów 
w tuszy wynosił we wszystkich grupach genetycznych i płciowych 61%. 

3. Udział mięsa w 5 podstawowych wyrębach był najniższy w grupie po 
buhajach z linii syntetycznej (73,6%), a najwyższy w grupie buhajów Limousine 
(76,5%). 

4. Uzyskane wyniki upoważniają do wniosku, że w krzyżowaniu towarowym 
z bydłem czarno-białym mogą być użyte buhaje z linii syntetycznej cerk- 
wicko-nowielickiej o udziale genów ras mięsnych powyżej 87,5%. 


ZDZISŁAW PASIERBSKI, JANUSZ ALCHIMOWICZ, ZOFIA GÓRSKA-MATUSIAK 


FATTENING AND SLAUGHTER QUALITY 
OF BLACK-WHITE AND BEEF-BREED HYBRIDS 
OF VARIOUS GENOTYPES 


Summary 


The study was carried out on 30 young bulls and heifers, the offspring of black-white cows and 
bulls of the Cerkwica-Nowielice synthetic line of Limousine and Blonde d' Aquitaine breeds. The 
fattening was carried out from the age of 180 days up to the age of 480 days. Animals were fed 
individually. The main component was silage made of maize and grass. The study proved, that the 
offspring of bulls ofsynthetic line was similar to the F, offspring of Limousine and Blonde d Aquitaine 
bulls with respect to fattening and slaughter quality. The weight gain obtained was satisfactory and 
ranged from 854 to 1153 g per day. Percentage of 5 basic joints in a carcass was 61% in all groups, 
whereas meat in 5 joints ranged from 73,6% in the group ofsynthetic line bulls up to 76,5% in the 
group of Limousine offspring bulls. Synthetic line bulls can be used for commercial cross-breeding 
with black-white cattle. 


3ĄAHCJIAB IIACEPECKA, AHYM AJIBXAMOBHU, 3094 TYPCKA-MATYCAK 


OTKOPMOUHAA CIIOCOBHOCTb H YBEOAŃHA4A IEHHOCTb 
TMUBPHJIOB CKOTA UEPHO-IIECTPOAK IIOPOJ|BI H MACHB5IX IIOPOJ|4 
C PA3HBIMYH TEHOTHIIAMI 


Pe3roMe 


IIpoBONHJIAC5 KCCJIENOBAHAA 30 OBI4KOB HA TEJIOK, IIOTOMKOB KODOB HepHO-INecTpońi HOPOJNBI 
H OKIKOB CHHTETHYECKOŃ NEDKBHIIKO-HOBEJIHNKOA JIMHHA, NODOJLKI Limousine u Blonde d Aquitaine. 
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OTKOPM IpPoOHNOJDKAJICA c 180 rro 480 qeHb XH3HH. AKABOTHBIX KODMHJIA HHNABA NYAJIbHO. I JJABHKIM 
KOMIIOHEHTOM palHOHa OBII CHJIOC H3 KYKYDY3BI € TDABAMA. VICCJIeOBAHHA IIOKAZAJIA, YTO IIOTO- 
MKH OBIKOB CHHTETAYECKOŃ JIMAHH HE YCTYIIAJIH B OTKODMOYHOA CIIOCOOHOCTA AH yYÓOŃHOŃ IEHHOCTH 
IIOTOMKAM ©; OBIKOB IIOpOJKI Limousine a Blonde d' Aquitaine. Ilory4eHHBie mpApocTBi ÓBLIA 
YHOBJIETBOPHTEJIBHKIE H COCTABJIAJIA OT 854 qo 1153r 3a qeHb. VdacTue 5 OCHOBHKIX OTDyÓOBB Tylne 
COCTABJIAJIO BO Bcex Lpyrax 61 %, a MA4ca B 5 oTpy6ax oT 73,6% B rpyrmie OBIKOB CHHTETHTECKOŃ 
JAHHH 1O 76,5% B TpyrmIe IIOTOMKOB OÓBIYKOB Limousine. 

BBI4KH CHHTETH1ECKOŃ JIAHAH MOTYT OBITb ACIHOJIEG3OBAHKI JIA TOBADHOTO CKPELIABAHAA CO 
CKOTOM 4€pHO-IIeC'TpoH IOpOJIAI. 
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Streszczenie. Badania nad inwazją Trichinella spiralis u koni przeprowadzono 
w latach 1989-1990 przy użyciu metod parazytologicznych i serologicznych. Ogółem 
przy użyciu testu ELISA zbadano 1119 surowic pochodzących od koni z 35 woje- 
wództw. Próby mięśni do badania parazytologicznego uzyskano z 7 rzeźni. Ogółem 
przy użyciu metody wytrawiania zbadano próby mięśni pochodzące od 13 523 tusz 
końskich. Metodą ELISA stwierdzono 6 dodatnich wyników, przy czym miano prze- 
ciwciał kształtowało się w granicach od 1: 20do 1: 40. Należy podkreślić, że4 dodatnie 
wyniki stwierdzono w grupie 40 koni pochodzących z tego samego regionu. Nie 
stwierdzono również larw włośni przy użyciu metody wytrawiania w 13 523 próbach 
mięśni. Uzyskane wyniki potwierdzają wcześniejsze obserwacje, że konie w Polsce są 
praktycznie wolne od włośnicy. 


Słowa kluczowe: włośnica — konie — ELISA — metoda wytrawiania. 


WSTĘP 


Przypadki włośnicy u człowieka są stale obserwowane w Europie [ 7, 20]. 
Najczęściej przyczyną inwazji jest spożycie niebadanego, zarażonego włośniami 
mięsa wieprzowego lub dzików [21]. W latach siedemdziesiątych i osiemdziesią- 
tych zwrócono również uwagę na mięso końskie, które było przyczyną siedmiu 
udokumentowanych epidemii u człowieka [ 1, 2, 3, 16, 17, 18, 22, 23]. Szczególną 
uwagę międzynarodowa opinia zwróciła na dwie epidemie we Francji w 1985 r., 
wywołane przez spożycie mięsa końskiego, w czasie których zachorowało ogó- 
łem 1500 osób [ 1, 2, 4, 6, 11, 22]. Przyczyną tych epidemii było mięso dwóch koni, 
z których jeden, jak wykazało dochodzenie francuskiej służby sanitarno-wetery- 
naryjnej, pochodził z USA, a drugi przypuszczalnie z Polski. Natomiast w 1989 r. 
stwierdzono przypadek włośnicy u konia importowanego z Polski, który został 
poddany ubojowi we Włoszech [2]. 
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Celem zabezpieczenia człowieka przed zarażeniem larwami T. spiralis w kra- 
jach importujących mięso końskie wprowadzono obowiązek jego badania przy 
użyciu metody wytrawiania [13, 14, 15]. Obowiązku badania w kierunku włoś- 
nicy zażądano również od krajów eksportujących mięso końskie, które aktualnie 
do obrotu międzynarodowego (Francja, Włochy) może być dopuszczone tylko 
na podstawie zaświadczenia, że jest wolne od włośni. 

W wielu krajach wyraża się opinię, że mięso końskie importowane z Polski 
stwarza największe zagrożenie dla konsumenta. Podjęte badania mają na celu 
odpowiedzieć na pytanie, czy i w jakim stopniu konie żywe i mięso końskie 
eksportowane z Polski w latach 1989/1990 były zarażone T. spiralis. 


2. MATERIAŁ I METODY 


W latach 1989-1990 przebadano w kierunku włośnicy próby mięśni 
pochodzących od 13323 tusz końskich. Mięśnie były dostarczone z 7 rzeźni 
położonych na terenie 6 województw (tab. 1). Z każdej tuszy końskiej 
pobierano do badania 15 g mięśni — po 5 g mięśni przepony, gardzieli oraz 
z języka. Badania przeprowadzono przy użyciu metody wytrawiania wg Kóhlera 
[13, 14]. 


Tabela 1. Wyniki badania mięsa końskiego w kierunku włośnicy 
przy użyciu metody wytrawiania 


Rzeźnia końska 
a oai] <eednag | 
konie) 

A e | ua 

| Słomniki (18) Faj s 

SEAEJ= 
| B 
i (20) 


Skawina (18) 


ujemny | 


ujemny | 


maj 1 

Barczew (2 wrzesień 1989 2410 ujemny 
; ś czerwiec  — » 

Lwówek Śląski (20 urzedei 1089 ujemny 
czerwiec  — : 

Olecko (40) wrzesień 1989 1383 ujemny 
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Badania serologiczne wykonano przy użyciu testu ELISA (test immunoen- 
zymatyczny) zgodnie z modyfikacją F. van Knapena [8, 9, 10], dostosowaną do 
badania surowicy końskiej. Do badania użyto antygenu, który stanowiłekstrakt 
z mięśniowych larw T. spiralis w płynie fizjologicznym. Do testu użyto IgG frakcji 
surowicy koziej przeciwko IgG surowicy końskiej sprzężonej z dostępną na 
rynku peroksydazą (Cappel Malvern P.A., USA), a jako substratu użyto kwasu 
5-amino-2-hydrooksybenzoinowego. 

Ekstynkcję ostatecznego wyniku reakcji określano spektrofotometrem przy 
długości fali 450 nm. 

Konie, od których pobrano krew do badania serologicznego, pochodziły z 35 
województw (ryc. 1). Ogółem przy użyciu testu ELISA zbadano surowicę po- 
chodzącą od 1119 koni. Wszystkie surowice były równolegle badane z referencyj- 
nymi dodatnimi i ujemnymi surowicami uzyskanymi od koni nie zarażonych 
oraz eksperymentalnie zarażonych T. spiralis. 


Ryc. 1. Mapa Polski z podziałem na 48 województw; cyframi arabskimi oznaczono 
numery województw: 
A — województwa, z których pochodziła surowica od żywych koni do badania serologicznego; 
B — województwa, w których znajdują się rzeźnie 


3. WYNIKI BADAŃ 


Wyniki badań parazytologicznych tusz końskich, przeprowadzonych przy 
użyciu metody wytrawiania, zebrano w tabeli 1. W 13 523 przebadanych tuszach, 
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które pochodziły z 7 rzeźni końskich działających na terenie Polski, nie stwier- 
dzono larw Trichinella spiralis. 

Liczbę surowic końskich dostarczonych do badań serologicznych obrazuje 
mapa (ryc. 1), na której uwzględniono podział administracyjny, oraz tabela 2. 
Ogółem przy użyciu testu ELISA zbadano 1119 surowic końskich, przy czym 
w 1113 przypadkach wynik był negatywny, a w 6 uzyskano wynik dodatni. 


Tabela 2. Wynik badania serologicznego przy użyciu metody ELISA 
1119 surowic końskich pobranych z 35 województw 


Wynik testu ELISA Wynik testu ELISA 


miano miano 
+ _ przeciw- przeciw- 
ciał ciał 


Miano przeciwciał w surowicach dodatnich wynosiło od 1:20 do 1:40. Jest 
natomiast godne odnotowania, że 4 dodatnie wyniki stwierdzono w grupie 40 
koni pochodzących z tego samego regionu. Dwie pozostałe surowice dodatnie 
dostarczono od koni pochodzących z różnych województw (ryc. 2). 


DYSKUSJA 


Na ogół uważa się, że zwierzęta roślinożerne nie mają większego znaczenia 
w łańcuchu epizootiologicznym włośnicy wśród zwierząt i nie stanowią za- 
grożenia dla człowieka. Masowe zachorowania ludzi na włośnicę we Francji 
w 1985 r. [1, 4, 22] zmuszają do zrewidowania poglądu na znaczenie mięsa 
końskiego i jego przetworów w epidemiologii włośnicy u człowieka. 

Wyniki przeprowadzonych badań eksperymentalnych wykazały, że konie 
można łatwo zarażać larwami T. spiralis poprzez podawanie im zarażonego 
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Ryc. 2. Poziom ekstynkcji w surowicach 1119 koni przy użyciu testu ELISA; 
A — surowica końska kontrolna wegetatywna 
B — surowica końska kontrolna dodatnia 
C — surowice końskie z niskim mianem przeciwciał 


mięsa, np. gryzoni [12, 19, 23]. U koni stwierdza się również szybko po zarażeniu 
włośniami ujawniającą się odporność humoralną. Przy użyciu metody ELISA 
można wykazać specyficzne dla T: spiralis przeciwciała [8, 9, 10, 23]. Na uwagę 
zasługuje jednak fakt, że w naturalnych warunkach przebieg inwazjiu koni może 
być uzależniony od intensywności zarażenia, jak również od wirulencji gatunku 
włośnia, którym zwierzę zostało zarażone [5, 22]. 

W Polsce mamy rejony, na których włośnica u trzody chlewnej i dzików 
występuje endemicznie. Stawia to przed służbą sanitarno-weterynaryjną duże 
wymogi z zakresu kontroli mięsa wieprzowego i dzików, dopuszczonego do 
obrotu. Metoda wytrawiania, którą wprowadzono w latach osiemdziesiątych do 
badania mięsa wieprzowego i dzików w znacznym stopniu przyczyniła się do 
zwiększenia wykrywalności larw włośni [21]. Był to również istotny czynnik 
zmniejszający zagrożenie człowieka przed zarażeniem 1: spiralis. 

W związku z wykryciem larw włośni w mięsie końskim we Włoszech i Francji, 
które przypuszczalnie pochodziło z Polski, postanowiono podjąć szeroko za- 
krojone badania epizootiologiczne nad włośnicą u koni. Wcześniejsze badania 
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serologiczne podjęte przez van Knapena i innych [12] wykazały, że konie 
pochodzące z Polski były praktycznie wolne od włośnicy. Natomiast w surowicy 
pochodzącej od koni z innych krajów europejskich (Irlandia, Francja, Grecja, 
Holandia), van Knapen i inni [12] wykazywali przy użyciu metody ELISA 
dodatnie wyniki, najwięcej w Irlandii, bo u 4,6% przebadanych koni. 

W przeprowadzonych badaniach własnych stwierdzono pojedyncze przy- 
padki dodatnie o bardzo niskich mianach przy użyciu testu ELISA. 

W podsumowaniu badań należy stwierdzić, że populacja koni w Polsce jest 
praktycznie wolna od inwazji Trichinella spiralis. Równocześnie należy pod- 
kreślić, że metoda immunoenzymatyczna ELISA jest równoważna metodzie 
wytrawiania i wysoce przydatna do prowadzenia epizootiologicznych badań nad 
włośnicą u koni. 


ALOJZY RAMISZ, [KRYSTYNA ZEMBUROWA |. FRANZ VAN KNAPEN 


EPISOOTIOLOGICAL STUDY ON TRICHINELLA SPIRALIS 
INFECTION IN HORSES 


Summary 


The study on Trichinella spiralis infection was carried out in 1989-1990 by means of parasitologi- 
cal and serological methods. In total 1119 samples of serum of horses from 35 voivodships were 
examined using ELISA test. Samples ofhorse carcass for parasitological examinations were provided 
by 7 slaughter houses. In general 13 523 carcasses were tested using digestion method. The ELISA 
method gave 6 positive results whereas the antibody titre ranged from 1:20 to 1:40. It is worth to 
stress that 4 positive results were reported from a group of 40 horses coming from the same region. 
Trichinella spiralis larvae were not found in 13523 carcass samples examined by the digestion 
method. The results confirm earlier observations that horses in Poland are infact free from Trichinella 
spiralis. 


AJIBOM3BI PAMMII, [KPBICTBIHA 33MBVPOBA], GPAHL BAH KHATISH 


DSIIA3OOTMOJIOTHUECKIHE UCCJIEĄJOBAHNH4A 
TPAXMHEJUIEJA Y JIOWMAĄEA 


Pe3roMe 


MccjiieqoBaHHA HHBA3HH Trichinella spiralis y 1omaneń npoBorAmcb B 1989-1990 r.r. c ACNoJIb- 
3OBAHHEM IIapa3ATOJIOTHYECKAX H CEDOJIOTH1ECKHX METOJĘOB. B OGNIEM C IIOMOLIIBEO Tecra SJIACA 
OBUIA HCCJIETOBAHBI CHIBOPOTKA (1119), npoacxonqame or nromajreń A3 35 BOeBOHCTB. O6pa31ykI 
MBIUIĘ JI NAapAa3ATOJJOTAYECKOTO ACCJIEĘOBAHHA OBUIH MPAOOpETEHBI Ha 7 OÓOHHAX. B HEJIOM C HAC- 
NOJIB3OBAHAHEM METOJA BBITDABJIABAHHA OBDIA HCCJIEĘOBAHBI IPOÓBI MEI, IPOHCXONAINAE OT 
13 523 JrOIaqAHBIX Tyl. € NoMOLIBEIO MeToqa DJIACA OBUIA OTMETEHBI IOJIOXHTEJIbHBIe PEZYJIb- 
TaTAI (6), pH 16M TATp AHTATE€JI DODMHPOBAJICA B nperejrax c 1 : 20 ro 1 : 40. CjrerryeT noę4epKHYT5, 
ATO CpeRA IOJIOKHATEJIbHBIX DEZYJIGTATOB 4 OBIIA OTMEYEHBI B rpyrrie 40 Jroniaqreń, IDOHCXOĄAINAX 
H3 OJĘHOTO pańoHa. He OBLuIA HaOJIEFOJIeHBI H JIHAHHKH TPAXHHEJUIE3A IDA ACHOJIEGZOBAHHH METOJTA 
BBITDABJIIHBAHHA B 13523 nupo6ax MKMIH. IIOJTYdEHHBIE pEZYJIGTATBI IMOĄTBEDKAIAIOT pAHbLIAE 
HaGJIFO|eHHA, ATO JIOLIAJRH B IIOJbiie ipaKTAYECKH CBOÓOJTABI OT TPHXHHE.LTE3A. 
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WPŁYW UŻYTYCH ROZRZEDZALNIKÓW 
NA JAKOŚĆ MROŻONEGO NASIENIA TRYKÓW 
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Streszczenie. Przeprowadzono badania porównawcze „in vitro” jakości mro- 
żonego nasienia tryków polskiej owcy długowełnistej, rozcieńczanego 3 rozrzedza|- 
nikami: cytrynianowym (C), laktozowym (L) i triasowym (T). Badania wykonano 
w okresie jesiennym na nasieniu 9 tryków, które były w wieku 3 lat. Nasienie za- 
mrażano w tubach aluminiowych o objętości około 2 cm, a rozmrażano w temp. 
38-407 C przez 30 sekund. Stężenie glicerolu wynosiło 4%, a koncentracja plemników 
0,9 x 107”/em>. 

Najwyższą jakość nasienia po rozmrożeniu uzyskano w rozrzedzalniku „T”, 
a znacznie niższą w „C” i „L”. Procent plemników o ruchu postępowym po roz- 
mrożeniu wynosił odpowiednio 39,7, 33,0 i 32,0; odsetek plemników z nieuszko- 
dzonym akrosomem 35,9%, 29,9% i 26,5%, a czas przeżywania plemników w 387 C 
7,9, 7,4 i 6,7 godzin. Aktywność AspAT w osoczu nasienia świeżego wynosiła 
306,4 uj.m./ml, a w rozmrożonym wynosiło odpowiednio: 612,9 w rozrzedzalniku „C”, 
582,4 w „L” oraz 575,0 Hj.m./ml w „T”. Wskazuje to na dużą wrażliwość nasienia 
tryka na proces mrożenia i rozmrażania oraz przydatność powyższego testu w ocenie 
jakości tego nasienia. 


Słowa kluczowe: tryk — nasienie — rozrzedzalniki — mrożenie — tris 
— laktoza — cytrynian. 


1. WSTĘP 


Z przeprowadzonych badań wynika, że jakość mrożonego nasienia tryków 
jest zmienna i często niezadowalająca [4, 5]. Efektem tego jest między innymi 
ograniczone wykorzystanie w praktyce inseminacyjnej w ten sposób konser- 
wowanego nasienia. Użyty rozrzedzalnik, temperatura i sposób zamrażania 
i rozmrażania to jedne z wielu czynników wpływających na efektywność mroże- 
nia nasienia. W licznych badaniach wykonanych na trykach i buhajach wykaza- 
no, że od składu rozrzedzalnika, zwłaszcza zawartości w nim żółtka [19], glicero- 
lu [7], czy ciśnienia osmotycznego [6] w znacznym stopniu zależy żywotność 
plemników po rozmrożeniu nasienia. 

Powszechnie stosowanym u nas w kraju rozrzedzalnikiem do konserwacji 
nasienia tryka i buhaja jest rozrzedzalnik cytrynianowo-żółtkowo-fruktozowy 
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[2, 10]. W innych krajach natomiast szeroko stosowane są rozrzedzalniki sporzą- 
dzone na bazie laktozy [4] i trisu [9, 15]. Dlatego podjęcie próby porównania 
i określenia w oparciu o ocenę „in vitro” przydatności powyższych rozrzedzal- 
ników do konserwacji nasienia tryka było celem niniejszej pracy. 


2. MATERIAŁ I METODYKA 


Badania wykonano na nasieniu 9 tryków rasy polskiej owcy długowełnistej 
w wieku 3 lat, utrzymywanych w jednakowych warunkach środowiskowych. 
Nasienie pobierano w okresie jesiennym przy użyciu sztucznej pochwy, a następ- 
nie poddawano je ocenie, w której uwzględniano: objętość, barwę, konsystencję 
oraz gęstość, ruch masy plemników, procent plemników o ruchu postępowym, 
koncentrację plemników, zmiany morfologiczne główne i podrzędne, odsetek 
plemników z nieuszkodzonym akrosomem, aktywność aminotransferazy aspa- 
raginianowej (AspAT). Ogółem do zamrażania przeznaczono 30 ejakulatów. 
Każdy ejakulat dzielono na trzy równe części, do których dodawano następujące 
rozrzedzalniki: 1) cytrynianowo-żółtkowo-fruktozowy (cytrynianowy) — według 
Bielańskiego [2], 2) laktozowy — według Colasa [4], 3) trisowy — według 
Foote'a [9]. We wszystkich rozrzedzalnikach stężenie glicerolu wynosiło 40 ml/l 
(4%). Nasienie rozcieńczano w takim stosunku, aby w 1 cm* znajdowało się 
0,9 x 10” plemników. Następnie poddawano je 4-godzinnej ekwilibracji w temp. 
+ 40C. Po tym okresie przelewano je do przygotowanych wcześniej tub alumi- 
niowych o pojemności około 2 cm*. Tuby z nasieniem zamykano szczelnie przez 
zawinięcie i zaciśnięcie brzegów i zamrażano w statywie według metodyki opisa- 
nej przez Ali i Tischnera [1]. Nasienie w tubach przechowywano przez okres 
około 1 miesiąca w kontenerze z ciekłym azotem. Rozmrażanie nasienia prze- 
prowadzono przez szybkie przeniesienie tub z ciekłego azotu do łaźni wodnej 
o temp. 38-40C na okres 30 sekund. Po rozmrożeniu badano ruchliwość 
plemników oraz przeprowadzano test przeżywania nasienia w łaźni wodnej 
o temp. 38” C, kontrolując co godzinę ruchliwość plemników. Wykonano rów- 
nież rozmazy nasienia na szkiełku podstawowym, które barwiono kontrastowo 
10% roztworem nigrozyny w celu oceny w nasieniu świeżym wad morfologicz- 
nych głównych i podrzędnych. Odsetek plemników z nieuszkodzonym akro- 
somem oceniano po rozcieńczeniu, ekwilibracji i rozmrożeniu prób [14]. Aktyw- 
ność AspAT oznaczano w osoczu nasienia świeżego i rozmrożonego według 
metody Reitmana i Frankela zmodyfikowanej przez Szczeklika [17]. 

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie z wykorzystaniem jednoczyn- 
nikowej analizy wariancji oraz testu Duncana. 


3. WYNIKI 


Wskażniki oceny 30 prób nasienia świeżego przeznaczonego do konserwacji 
zestawiono w tabeli 1. Objętość ejakulatów wynosiła średnio 1,65 cm* przy 
koncentracji 3,72 x 10”/em? i 79,0% plemników o ruchu postępowym. Zmiany 
morfologiczne główne kształtowały się średnio na poziomie 2,4%, podrzędne 
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Tabela 1. Wskaźniki oceny jakościowej nasienia 
przeznaczonego do konserwacji (n = 30) 


Cecha 


Objętość siakulsta (cm*) 

Konsystencja* 

Ruch masy* 

Procent plemników o ruchu postępowym 


Gęstość* 

Koncentracja plemników (x 10”/cm*) 

Zmiany morfologiczne plemników (%) 

— główne 

— podrzędne 

Procent plemników z nieuszkodzonym 
akrosomem 


* —_ ocena w skali 0-4. 


7,56%, a odsetek plemników z nieuszkodzonym akrosomem 82,9% przy od- 
chyleniu standardowym odpowiednio 1,18, 1,89, 3,07. Konsystencja, gęstość 
i ruch masy nasienia według przyjętej 4-stopniowej skali wynosiły 3,87, 3,62, 3,45, 
co odpowiada nasieniu z przewagą konsystencji śmietanowatej, gęstemu i bardzo 
gęstemu (D/DD) oraz silnemu i bardzo silnemu falowaniu (+ + +/+-). 
Najwyższy procent plemników o ruchu postępowym po rozrzedzeniu, ekwi- 
libracji i rozmrożeniu stwierdzono w próbach, gdzie użyto rozrzedzalnika triso- 
wego (tab. 2). Wyniósł on odpowiednio 71,3%, 68,3% i 39,7%. Dla rozrzedzal- 
nika cytrynianowego parametry te kształtowały się na poziomie 68,8%, 64,8% 
i 33,0%. Podobne wyniki uzyskano dla nasienia rozrzedzonego rozrzedzalni- 
kiem laktozowym. Odsetek plemników z nieuszkodzonym akrosomem był rów- 
nież najwyższy w próbach nasienia z rozrzedzalnikiem trisowym i wynosił 72,4% 
po rozrzedzeniu, 64,5% po ekwilibracji i 35,9% po rozmrożeniu. Dla dwóch 
pozostałych rozrzedzalników był on niższy na poszczególnych etapach: średnio 


Tabela 2. Wartości średnie (x) badanych cech na poszczególnych etapach przygotowania nasienia 
do mrożenia i po mrożeniu (n = 30) 


Badana cecha Po pobraniu Po rozrzedzeniu | Po ekwilibracji |Po mrożeniu 


Procent plemników 
o ruchu postępowym 


z nieuszkodzonym 
akrosomem 


Procent plemników 
82,9 


x — rozrzedzalniki: cytrynianowy (C), laktozowy (L), trisowy (T); 
a,b — średnie oznaczone w kolumnie różnymi literami różnią się istotnie przy p = 0,05. 
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o 2,0%, 3,5% 1 7,5%. Występujące różnice między trisowym a pozostałymi 
rozrzedzalnikami okazały się statystycznie istotne (P < 0,051 P < 0,01). 
Tabela 3 przedstawia procent plemników o ruchu postępowym w czasie 
próby przeżywania w 387 C. Wielkość tego parametru zmieniała się w próbach 
z rozrzedzalnikiem trisowym od 39,7% po rozmrożeniu nasienia do 0,5% po 


Tabela 3. Procent plemników wykazujących ruch postępowy 
w czasie próby przeżywania w temp. 38” C (n = 30) 


Rozrzedzalniki 


cytrynianowy laktozowy 
x+SD x=SD 


Czas 
przeżywania 


j trisowy 
(godziny) 


x + SD 


Po 


rozmrożeniu 
jk 


33,0 + 6,0 
29.515 7,2 
23,2-+ 6,8 
16,8 + 6,9 


32,0 + 5,2 
28,0E35,5 
22,0 + 6,4 
15,2 + 5,8 


3207 aha. 
36,7 + 7,6 
29,1 b 7,7 
229 + 8,0 


17,2 + 9,1 
JEWEZZCAC 
5,6 + 3,0 
2,6 + 1,8 
134:51 
0,5 + 0,9 


11,1 + 5,4 
7,4 £ 5,1 
3,8220 
2034.23 
0,8 + 0,9 
0,2 + 0,3 


9,1 + 4,8 
4,8 + 2,9 
Z0SELZ0 
1,1 + 0,8 
0,2 + 0,3 
0,1 + 0,1 


2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


Średnio 74+1,1 6,7 + 1,0 79+10 


9 godzinach inkubacji, z rozrzedzalnikiem cytrynianowym od 33,0% do 0,2% 
oraz z laktozowym od 32,0% do 0,1%. Średni czas przeżywania był najdłuższy 
dla wariantu z trisem (7,9 godziny), następnie z cytrynianem (7,4 godziny) 
i najkrótszy z laktozą (6,7 godziny). 


Tabela 4. Udział ejakulatów o określonym ruchu postępowym plemników 
w czasie próby przeżywania w przyjętych przedziałach badawczych (n = 30) 


Po rozmro- 
żeniu 
- 


% 
6 20 


Czas przeżywania (godziny) 


Przedział 


badawcze| dzalniki ź 


| 
KEKNTNEAKA KM 
4 13 


Ę 
> 40% L 5 LZ 2 7 
di 19 63 | 14 47 
Ę 16 53 | 10 33 | 4 13 
> 35% L 14 33m] 75 17 
T 24 80 | 22 73 |10 34| 4 13] 1 3 


69 


da: *3%]]7 >23] 0 5 
67| 9 30 


Objaśnienia jak w tabeli 2. 


W tabeli 4 zamieszczono ejakulaty, zaszeregowane do odpowiedniego prze- 
działu badawczego w zależności od ruchu postępowego i czasu przeżywania 
plemników. Największą liczbę ejakulatów o najwyższej ruchliwości plemników 
stwierdzono dla rozrzedzalnika trisowego (19 z 30 prób nasienia o 40% ruchliwo- 
ści plemników). W przypadku rozrzedzalnika cytrynianowego i laktozowego 
ilość ta jest znacznie niższa i wynosi odpowiednio 6 i 5 ejakulatów. 

Aktywność AspAT w nasieniu świeżym i po mrożeniu przedstawiono w tabeli 
5. W osoczu nasienia bezpośrednio po pobraniu wynosiła ona 306,4 uj.m./ml, 
natomiast po rozmrożeniu była niemal dwukrotnie wyższa i dla rozrzedzalnika 
trisowego kształtowała się na poziomie 575,0 nj.m./ml, laktozowego 582,5 
Uj.m./ml i cytrynianowego 612,9 uj.m./ml. Zaobserwowane różnice okazały się 
statystycznie nieistotne. 


Tabela 5. Aktywność aminotransferazy asparaginianowej (AspAT, uj.m./ml) 
w osoczu nasienia po pobraniu i po rozmrożeniu (n = 30) 


Po rozmrożeniu 
Cecha Po pobraniu ] = "ROZ 


E 306,4 6129 | 5825 575,0 
SD 53,6 73,4 79,6 66,2 


Objaśnienia jak w tabeli 2. 


4. OMÓWIENIE WYNIKÓW 


Zamieszczone wyniki dla cech oceny jakościowej nasienia po pobraniu, 
zwłaszcza wysoki procent plemników o ruchu postępowym, wysoka koncentra- 
cja plemników i stosunkowo niski procent zmian morfologicznych, świadczą 
o dobrej jakości nasienia przeznaczonego do dalszej obróbki technologicznej. 
Uzyskane wartości dla poszczególnych wskaźników porównywalne są z wyni- 
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kami podawanymi przez innych autorów [2, 11, 18, 20]. Przy stosunkowo 
częstych wahaniach jakości nasienia tryków, która zależy między innymi od 
pory roku, żywienia, częstotliwości pobierania i wieku badanych osobników 
[11, 18], użycie ejakulatów o wysokiej wartości biologicznej jest jednym z wa- 
runków zapewnienia wysokiej żywotności nasienia po rozmrożeniu. W po- 
równaniu z nasieniem świeżym w kolejnych etapach obróbki zauważalny jest 
wyraźny spadek żywotności nasienia i plemników z prawidłową budową mor- 
fologiczną akrosomu. Po rozrzedzeniu w przypadku obu cech spadek ten wy- 
nosił około 10%, a po ekwilibracji około 15-20%. Już w tych wstępnych fa- 
zach przygotowania nasienia do mrożenia wystąpiły istotne różnice między 
badanymi rozrzedzalnikami. Przy czym najwyższymi wartościami średnimi 
charakteryzowały się próbki zawierające rozrzedzalnik trisowy. Natomiast 
między rozrzedzalnikiem cytrynianowym a laktozowym różnice były nie- 
znaczne. 

Pilch [13] przypuszcza, że istota działania trisu-hydroksymetylu polega na 
silnym ochronnym oddziaływaniu na plemniki na etapie schładzania nasienia do 
temperatury + 40C. Wyniki niniejszych badań potwierdzałyby to przypusz- 
czenie. Po mrożeniu procent plemników o ruchu postępowym był niemal dwu- 
krotnie niższy niż przed mrożeniem, jednak różnice między rozrzedzalnikami na 
korzyść trisu zaznaczyły się jeszcze wyraźniej. Podobne wyniki w przypadku 
nasienia buhaja uzyskali Flikiger i wsp. [8 ], którzy stwierdzili silniejsze działanie 
ochronne trisu niż cytrynianu. Wyższy procent plemników o ruchu postępowym 
po mrożeniu nasienia konserwowanego rozrzedzalnikiem trisowym w porów- 
naniu z konserwowanym z rozrzedzalnikiem laktozowym czy cytrynianowym 
wykazali również Boryczko i wsp. [3]. 

Wysoce destrukcyjny wpływ procesu zamrażania i rozmrażania na nasienie 
widoczny był również w przypadku odsetka plemników z nieuszkodzonym 
akrosomem. Najwięcej plemników z tą prawidłową strukturą było w próbach 
z trisem (35,9%). Znacznie mniej w próbach z cytrynianem (29,9%) i laktozą 
(26,5%). Uzyskane wyniki wydają się potwierdzać wcześniejsze spostrzeżenia 
niektórych autorów o przydatności powyższego testu w ocenie wartości mrożo- 
nego nasienia buhaja i tryka [12, 14, 18]. Wspomniany problem właściwej oceny 
nasienia stanowi osobne zagadnienie, dotyczące nie tylko nasienia tryków, ale 
również pozostałych samców zwierząt gospodarskich. Przyjmowana powszech- 
nie ocena ruchliwości nasienia do prognozowania o jego zdolności zapładniają- 
cej może być jedynie zadowalająca w odniesieniu do nasienia świeżego [5]. 
Natomiast prognozowanie takie w odniesieniu do nasienia mrożonego może być 
często zawodne [1, 5]. 

Z innych metod oceny nasienia zwraca się dużą uwagę na testy przeżywania 
plemników. Colas [4] podaje, że na podstawie próby przeżywania w temp. 387 C 
można z dużym prawdopodobieństwem wnioskować o zdolności zapładniającej 
nasienia, zwłaszcza mrożonego w okresie jesieni. 

Obliczony średni czas przeżywania plemników w badaniach własnych był 
znacznie zróżnicowany między rozrzedzalnikami i wynosił 7,9 godziny dla roz- 
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rzedzalnika trisowego, 7,4 godziny dla cytrynianowego i 6,7 godziny dla lakto- 
zowego. 

Spośród rozmrażanych prób około 90% odpowiadało ogólnie przyjmowane- 
mu kryterium 30% plemników o ruchu postępowym po rozmrożeniu nasienia. 
Ostrzejsze natomiast kryterium przy kwalifikacji nasienia mrożonego zastoso- 
wali Colas i Courot [5]. Przyjmując 40% plemników o ruchu postępowym po 
rozmrożeniu, 35% po 1 godzinie inkubacji i 20% po 3 godzinach inkubacji 
w temp. 380 C powyżsi autorzy uzyskali ponad 10% zwyżkę płodności i 20% 
plenności w badanym stadzie owiec. W badaniach własnych powyższym założe- 
niom odpowiadało w przypadku rozrzedzalnika trisowego około 70%, cytry- 
nianowego około 40% i laktozowego około 30% mrożonych prób nasienia. 

Aktywność AspAT w nasieniu świeżym kształtowała się na poziomie 306,4 
Uj.m./ml. Po mrożeniu natomiast dla rozrzedzalnika trisowego wynosiła 575,0 
Uj.m./ml, dla laktozowego 582,5 uj.m./ml i cytrynianowego 612,9 uj.m./ml. Po- 
wyższe różnice między badanymi rozrzedzalnikami okazały się statystycznie 
nieistotne. Niemniej jednak sugerują o wyższej roli ochronnej rozrzedzalnika 
trisowego niż pozostałych dwóch rozrzedzalników. Pomiar aktywności tego 
enzymu pozwala bowiem wnioskować o stopniu uszkodzenia błon komórko- 
wych i wtórnym obniżeniu jego aktywności przez jego wyciek z plemnika do 
plazmy nasienia [12, 13, 16]. 


5. WNIOSKI 


1. Przeprowadzona ocena nasienia mrożonego na podstawie zastosowanych 
testów „in vitro” wskazuje na wyższą przydatność w konserwacji nasienia tryka 
rozrzedzalnika trisowego w porównaniu do cytrynianowego i laktozowego. 

2. W celu dokładniejszej oceny nasienia po rozmrożeniu zaleca się zastoso- 
wanie w praktyce inseminacyjnej testu przeżywania plemników w temp. 387 C 
i podwyższenie norm w stosunku do obecnie przyjętego kryterium 30% plem- 
ników o ruchu postępowym. 

3. Pomiar aktywności aminotransferazy asparaginianowej (AspAT) może 
być bardzo przydatny w ocenie destrukcyjnego wpływu procesu mrożenia i roz- 
mrażania na nasienie tryka. 


JAN UDAŁA, BEATA SEREMAK, KRYSTYNA CHWARSZCZYŃSKA 


EFFECT OF THE USED DILUENTS 
ON THE QUALITY OF THE FROZEN RAMS SEMEN 


Summary 


The quality of the frozen semen of the Polish Longwool Sheep diluted by 3 diluents: citrate (O), 
lactose (L) and tris (T) was investigated. The study was carried out on 9 rams at the age of 3 years in the 
autumn period. The volume of approximately 2 cm? of the semen was frozen in the aluminium tubes. 
Defrosting the semen was made at the temperature of 38-407 C during 30 seconds. The glycerol 
concentration in the diluents was 4% and spermatozoa concentration 0,9 x 10”/cm*. The best 
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quality of the semen after defrosting was found in T diluent and considerably worse in C and 
L diluents. Percentage of spermatozoa with translatory motion after defrosting in these diluents was 
39,7, 33,0 and 32,0 respectively, percentage of spermatozoa with intact acrosome was 35,9%, 29,9%, 
26,5% and the survival time of spermatozoa at 38? C was 7,9, 7,4 and 6,7 hours, respectively. The 
AspAT activity in plasma of fresh semen was 306,4 uU/ml while in plasma of defrosted semen 6129 
uU/ml in C diluent, 582,4 in L and 575,0 uU/ml in T diluent, respectively. This result indicates high 
sensitivity of the ram's semen on freezing and defrosting process and the usefulness of this test in the 
quality evaluation of semen. 


AH YJAJIA, B3ATA C3ZP3SMAK, KPBICTBIHA XBAPIĄBIHBCKA 


BJIMAHMHE HCIIOJIB3OBAHHbIX PA3BABHTEJIEA 
HA KAUECTBO 3AMOPOXEHHOTO CEMEHV bAPAHOB 


Pe3oMme 


CpaBHHTeJIbHBIM METOJĘOM HPOBOJAJIACH ACCJIETOBAHHA HH BATDO KA4ECTBA 3AMOPOXEHHOTO 
CeMEHH ÓapaHOB JUIAHHOLIEpCTHOA IOJICKOŃ OBIIKI, pAZÓABJIEHHOTO 3 pa3ÓaBHTEJIAMAH: HATDATHBIM 
(IM), J1IakTO3ABIM (JI) A TDACOBBIM (T). iccjreroBaHna ÓapaHOB B 3-JIeTHeM BO3PACTE IIDOBOJFAJIAC 
OCEHBEO. CEM4 3aMODAXHUBAJIOCH B AJIIOMHHHEBBIX TpyÓax OÓBEMOM B OK. 2 CM”, a pa3MOpaXHBa- 
JIAC5 B TEMII. 38-407 I] B reseHne 30 cek. KOHIIEHTpaIAA rNAHePHHA paBHAJIACH 4%, a KOHIIEHTPAHNAA 
cIepMaTO30HNOB 0,9 x 10?” cm. CaMO€ BBICOKOE KAHECTBO CEMEHH IIOCJIE pa3MOPAXHBAHHXA 
NOJIYAAJIOCH B pa3GaBATeJe „IT, a Óojiee HA3KOE B „LI” m „JI”. IIpouNeHT cnepMaTO30HNOB 
B IHOCTYyNaTEJJbEHOM NBHXeHHH HOCJIE pa3MODAXKHBAHHA COCTABJIAJI COOTBETCTBeHHO 39,7, 33,0 
u 32,0; HponeHTr crepMaTO30H,1OB C HeIIOBDEXJICHHBIM AKDOCOMOM 35,9%, 29,9%, 26,5%, a BpeMa4 
BKDKHBAEMOCTH CIIEDPMATO30HNOB B 381 LI Óbuin 7,9, 7,4, 6,7 4acoB. AKTABHOCTB ACIIAT B IDIa3ME 
CBEXKETO CEMEHH COCTABJIAJIA 306,4 LU /ml, a paamMmOpPOXEHHOM COOTBETCTBEHHO 612,9 B paz6aBuTejre 
„LI”, 582,4 B „„JI” m 575,0 uU/ml B „T”. OTO CBHNETEbCTBYyeT O ÓOJIBIIOŃ 4YBCTBATEJIGHOCTH 
ceMeHH 6apaHa B IIpolteccy 3aMOpaXHABAHHA H pa3MOpAXHBAHHA, A TAKE IIDATOJTHOCTH BKIIe 
yKa3aHHOTO TECTA JUIA OLĄCHKH 3TOTO CEMEHH. 
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PRZEBIEG I PROFILAKTYKA KOKCYDIOZY 
W FERMIE TOWAROWEJ KRÓLIKÓW 
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Akademia Rolnicza w Szczecinie, 
ul. Doktora Judyma 6, 71-466 Szczecin 


Streszczenie. Badania przeprowadzono na materiale składającym się ogółem 
z 2575 królików rasy białej nowozelandzkiej u których stwierdzono 9 gatunków 
kokcydiów z rodzaju Eimeria, w tym 8 bytujących w przewodzie pokarmowym 
(E. perforans, E. media, E. magna, E. irresidua, E. coecicola, E. flavescens, E. piriformis, 
E. intestinalis) oraz jedną bytującą w wątrobie (E. stiedai). Trzy gatunki — E. intes- 
tinalis; E. coecicola i E. flavescens, zostały po raz pierwszy stwierdzone na terenie 
Polski. 

Wyniki wykazały, że kokcydiostatyki Sacox, Cycostat i Baycox mogą być wyko- 
rzystane w profilaktyce kokcydiozy w fermie towarowej królików. Natomiast kok- 
cydiostatyczna aktywność preparatu Vetrocox uległa znacznemu zmniejszeniu i nie 
powinien on być stosowany w profilaktyce kokcydiozy królików. Najlepsze wyniki 
w 90 dniu życia uzyskano po zastosowaniu preparatu Sacox (o 257 g wyższe przyrosty 
masy ciała, upadki mniejsze o 9% w stosunku do grupy kontrolnej), następnie po 
dwukrotnym zastosowaniu Baycox oraz po podaniu Cycostat. 


Słowa kluczowe: króliki — kokcydioza — profilaktyka — kokcydiostatyki 
— efekty ekonomiczne. 


1. WSTĘP 


W Polsce ukazały się nieliczne publikacje dotyczące kokcydiozy królików. 
Najwartościowsze są badania Pastuszko [26, 27, 28], która w latach sześć- 
dziesiątych przeprowadziła szeroko zakrojone badania nad kokcydiofauną 
w fermach drobnotowarowych. Inne badania przeprowadzone nad kokcydiozą 
królików w Polsce mają charakter fragmentarycznych opracowań i poświęcone 
są głównie zwalczaniu klinicznej inwazji. 

W pracach wykonanych przez Gołębiowskiego [17] i Sommer [41 | oceniano 
straty wywołane przez kokcydiozę w produkcji i odchowie królików. Pierwszy 
z wyszczególnionych autorów [17] badał przyczyny konfiskaty wątrób w dwóch 
rzeźniach króliczych na terenie woj. łódzkiego. Autor ten stwierdza, że w 86,6% 
przypadków przyczyną konfiskaty wątrób było zarażenie pasożytami, z czego. 
w 41,3% przypadkach stwierdzono Eimeria stiedai. Sommer [41] natomiast 
analizowała przyczyny padnięć królików w rejonie działania ZHW Warszawa. 
W oparciu o badania anatomo-patologiczne 311 padłych królików autorka 


76 


stwierdziła, że 16% zwierząt padło w wyniku inwazji E. stiedai, a w 10% 
przyczyną strat była inwazja kokcydiów jelitowych. 
Celem moich badań było: 
ustalenie gatunków kokcydiów występujących u królików w warunkach 
chowu fermowego; 
ustalenie przydatności niektórych preparatów w profilaktyce kokcydiozy 
królików; 
określenie wpływu stosowanych kokcydiostatyków na efekty produkcyjne 
u królików rzeźnych; 
opracowanie programu zabezpieczenia stad królików przed kokcydiozą. 


2. MATERIAŁ I METODYKA 


Badania przeprowadzono w towarowej fermie królików Zootechnicznego 
Zakładu Rolniczego w Chorzelowie. Stado podstawowe liczyło około 3000 samic. 
Roczna produkcja młodych królików tuczonych do 90 dni wynosiła około 70000 
sztuk. Masa ciała kwalifikująca króliki do uboju wynosiła 2,4-2,5 kg. Badania 
przeprowadzono ogółem na materiale składającym się z 2575 królików rasy białej 
nowozelandzkiej, których wiek w chwili rozpoczęcia badań wynosił 35 dni. 

Pierwsza część badań, których celem było ustalenie występujących gatunków 
kokcydiów w fermie towarowej, przeprowadzono na 175 królikach. Od 145 kró- 
lików pobierano 3-krotnie: tzn. raz w miesiącu, w okresie 90-dniowego tuczu, 
próby kału do badań koproskopowych. Badanie sekcyjne, które wykonano na 30 
królikach, było podstawą do określenia gatunków kokcydiów występujących 
w poszczególnych odcinkach przewodu pokarmowego. 

Badania nad przydatnością wytypowanych preparatów (Sacox, Cycostat, 
Baycox i Vetrocox) w profilaktyce kokcydiozy przeprowadzono każdorazowo na 
grupie doświadczalnej i kontrolnej, któreliczyły po 400 królików (200 samic i 200 
samców); króliki ważono przed rozpoczęciem doświadczenia i po zakończeniu 
badań (90 dzień). Zużycie paszy rejestrowano poprzez ważenie zadawanej i nie- 
wyjedzonej paszy. 

Ekstensywność i intensywność inwazji kokcydiów ustalano na podstawie 
badań koproskopowych, które wykonano przy użyciu metody Willis-Schlaaf' a 
i McMaster'a. Z każdej grupy pobierano każdorazowo 100 prób kału. Badania 
kału na obecność oocyst wykonano trzykrotnie: przed rozpoczęciem doświad- 
czenia (35 dzień), następnie w 63 dniu życia oraz po zakończeniu tuczu, tj. w 89, 
ew. 90 dniu życia. W 90 dniu życia z każdej serii doświadczeń pobierano po uboju 
po 120 wątrób (60 od grupy kontrolnej i 60 od grupy doświadczalnej), które 
ważono na wadze elektronicznej. 

Gatunkowy skład kokcydiów badanych królików określano na podstawie 
cech morfologicznych oocyst (wymiary, kształt, barwa) oraz ich czasu sporulacji. 
W tym celu posługiwano się kluczem Pellerdiego [37], a sporulację oocyst 
prowadzono w komorze wilgotnej w temperaturze 24-267 C. Jako środka zapo- 
biegającego rozwojowi pleśni użyto 2,5% roztworu K,Cr,O.. 
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Badano przydatność następujących preparatów w profilaktyce kokcydiozy 
w warunkach fermy towarowej: Vetrocox (Polfa Kutno), którego aktywną sub- 
stancją jest metronidazol, Cycostat (Cyanamid) — aktywna substancja robeni- 
dyna, Sacox (Hoechst) — aktywna substancja salinomycyna, Baycox (Bayer) 
— aktywna substancja toltrazuril. Pierwsze trzy preparaty były używane jako 
dodatek do paszy przez cały okres tuczu w następujących dawkach: Vetrocox 
— (,2 gw kg paszy, Cycostat — 66 mg/kg oraz Sacox — 20 mg/kg. Preparat 
Baycox był podawany w wodzie do picia w dawce 25 mg/l poprzez 2 dni. 

Uzyskane wyniki badań poddano analizie statystycznej. Istotność różnic 
sprawdzono metodą analizy wariancji i wielokrotnego testu rozstępu. Za „istot- 
ne” uznano różnice, dla których ryzyko pomyłki wynosi 5 na 100i 1 na 100, a więc 
na poziomie istotności P < 0,05 oraz P < 0,01. 


3. WYNIKI 


Ekstensywność i intensywność zarażenia pierwotniakami z rodzaju Eimeria 
królików pochodzących z fermy towarowej przedstawia tabela 1. Ogółem w ba- 
danym stadzie stwierdzono 9 gatunków kokcydiów, w tym 8 jelitowych (E. perfo- 
rans, E. media, E. magna, E. irresidua, E. coecicola, E. flavescens, E. piriformis, 


Tabela 1. Ekstensywność i intensywność zarażenia pierwotniakami z rodzaju Eimeria 
królików w towarowej fermie 


Ekstensywność Intensywność inwazji 
inwazji (liczba oocyst w 1 g kału) Średnia 
(%) Zakres 


Gatunek 
Eimeria 


E. perforans 400- 99000 
E. media 1800-109 400 
E. magna 1600-198 000 
E. irresidua 400-256 000 
E. coecicola 200- 30000 
E. flavescens 40- 1800 
E. piriformis 100- 18000 
E. intestinalis 500- 15600 
E. stiedai 8300- 41 500 


E. intestinalis) oraz bytująca w wątrobie E. stiedai. Dominujące były 4 gatunki: 
E. perforans, E. media, E. magna i E. irresidua, których ekstensywność zarażenia 
wahała się w granicach 50,0% (E. irresidua) do 96,6% (E. media), a intensywność 
inwazji wynosiła od 20 tys. do 200 tys. oocyst w 1 g kału. Ekstensywność 
zarażenia pozostałymi gatunkami Eimeria bytującymi w przewodzie pokarmo- 
wym wynosiła od 7,6 do około 26%, a intensywność od 1 tys. do 30 tys. oocyst 
w I g kału. Stosunkowo rzadko stwierdzano E. stiedai, którą wykazano tylko 
u 16% przebadanych królików, przy średniej intensywności zarażenia 12 340 
oocyst w 1 g kału. 
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Ogółem w objętej badaniem fermie u wszystkich królików w wieku 35 do 90 
dni wykazano pierwotniaki z rodzaju Eimeria, przy średniej intensywności 
zarażenia 122827 oocyst w 1 g kału. 

W tabeli 2 przedstawiono intensywność inwazji pierwotniaków z rodzaju 
Eimeria w poszczególnych odcinkach przewodu pokarmowego królików. 
W dwunastnicy wykazano trzy gatunki: E. perforans, E. media i E. irresidua. 


Tabela 2. Intensywność inwazji pierwotniaków z rodzaju Eimeria 
w poszczególnych odcinkach przewodu pokarmowego królików* 


Odcinki jelita 


Gatunki Eimeria = EJ 


E. perforans 
E. media 


E. irresidua 
E. magna 

E. intestinalis 
E. flavescens 
E. piriformis 
E. coecicola 


* Liczba oocyst w wymazie: 
+ =1-10 ++ = 11-30; 
+++ = 31-100; + + + + = powyżej 100. 


W jelicie czczym stwierdzono 5 gatunków, przy czym najczęściej notowano: 
E. media oraz E. irresidua. Najwięcej, bo 6 gatunków, stwierdzono w jelicie 
biodrowym; dominującymi były: E. magna, E. intestinalis i E. coecicola. W jelicie 
ślepym i okrężnicy stwierdzono po 4 gatunki kokcydiów, przy czym inwazje 
charakteryzowały się mniejszą intensywnością aniżeli w jelicie cienkim. 

Inwazje pierwotniaków z rodzaju Eimeria u badanych królików były wielo- 
gatunkowe. Najczęściej stwierdzano inwazje czterogatunkowe (29,0%), następ- 
nie pięcio- i trzygatunkowe (każda z nich w 25,8%). Inwazje sześciogatunkowe 
wykazano w 12,9%, a dwugatunkowe w 6,6%. Najczęściej w badanym materiale 
stwierdzano 3 gatunki (w ponad 80%) — E. perforans, E. media oraz E. magna. 

Wpływ badanych kokcydiostatyków: Vetrocox, Cycostat, Sacox i Baycox, na 
przebieg kokcydiozy u królików w okresie tuczu przedstawiają tabele 3 i 4. 
Badania przeprowadzono w 35, 63 1 85 dniu życia. Po zastosowaniu preparatów: 
Cycostat, Sacox i dwukrotnym Baycox, stwierdzono znaczne zmniejszenie się 
intensywności wydalania oocyst z kałem (tab. 3). Po jednokrotnym podaniu 
preparatu Baycox w 42 dniu życia w kale stwierdzono 1400 oocyst, a po 
zastosowaniu Vetrocox — 84200 oocyst, co stanowi tylko dwukrotnie mniej 
w stosunku do grupy kontrolnej. 

W tabeli 4 przedstawiono skuteczność badanych kokcydiostatyków w sto- 
sunku do poszczególnych gatunków Eimeria. Cycostat, Sacox oraz Baycox 
(podany dwukrotnie) charakteryzują się wysoką skutecznością przeciwko wszy- 
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stkim gatunkom Eimeria u królików, w tym również przeciwko E. stiedai bytują- 
cej w wątrobie. Natomiast skuteczność preparatu Vetrocox była znacznie słab- 
sza, a w przypadku E. irresidua nie wykazano w ogóle jego kokcydiostatycznego 
działania. 


Tabela 3. Intensywność zarażenia pierwotniakami z rodzaju Eimeria: ogólna liczba oocyst 
w 1 g kału po zastosowaniu badanych preparatów oraz średnia masa wątroby 


Grupy doświadczalne 


Wiek (dni) 


35 
63 
85 
Masa wątroby (g) 


I — Kontrola;II — Vetrocox; III — Cycostat;IV — Sacox; V — Baycox 1 x; VI — Baycox 2 x 


Tabela 4. Liczba oocyst poszczególnych gatunków Eimeria 
w 85 dniu stosowania kokcydiostatyków (legenda jak do tab. 3) 


Grupy doświadczalne 
Gatunek Eimeria 


E. perforans 
E. media 

E. irresidua 
E. magna 

E. intestinalis 
E. flavescens 
E. piriformis 
E. coecicola 
E. stiedai 


Wpływ stosowania kokcydiostatyków na efekty produkcyjne u młodych 
królików rzeżnych przedstawiają ryciny 1, 2i3. Najlepsze wskaźniki produkcyj- 
ne uzyskano w grupie doświadczalnej, w której stosowano Sacox (ryc. 1). W gru- 
pie tej średnie przyrosty wynosiły 1625 g i były wyższe w stosunku do grupy 
kontrolnej o około 257 g. W grupie tej było również najniższe zużycie paszy na 
1 kg przyrostu i wynosiło 3,45 kg. Upadki kształtowały się w granicach normy 
i wynosiły 12,8% w okresie 90-dniowego tuczu. Były one prawie 70% mniejsze 
w stosunku do grupy kontrolnej. 

Nieznacznie gorsze wyniki uzyskano w grupach doświadczalnych, w których 
stosowano preparat Baycox firmy Bayer (ryc. 1-3). Preparat ten był podawany 
w wodzie do picia dwu- lub jednokrotnie w okresie 90-dniowego tuczu. Przyrosty 
masy ciała w grupie doświadczalnej, która otrzymała dwukrotnie Baycox w 42 
i 49 dniu życia, wynosiły 1588 g i były o 255 g większe w stosunku do grupy 
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Ryc. 1. Przyrosty masy ciała (w gramach) królików doświadczalnych 1 kontrolnych po 90 dniach 
tuczu w grupach: 1 — kontrolna; 2 — Cycostat; 3 — Vetrocox; 4 — Sacox; 5 — Baycox (jednorazowo); 
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Ryc. 2. Zużycie paszy na 1 kg masy ciała przez króliki doświadczalne i kontrolne w okresie tuczu. 
(Legenda jak do ryc. 1) 
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Ryc. 3. Upadki (%) w grupach doświadczalnych i kontrolnej w okresie 90-dniowego tuczu. (Legenda 
jak do ryc. 1) 


kontrolnej. Korzystnie przedstawia się tu również zużycie paszy na kg przyrostu, 
które wynosiło 3,6 kg i było o 0,3 kg mniejsze w stosunku do grupy kontrolnej. 
Upadki w okresie 90-dniowego tuczu wynosiły 11,0%. 

Również po jednokrotnym podaniu preparatu Baycox uzyskano bardzo 
dobre wskaźniki produkcyjne. Średnie przyrosty kształtowały się w granicach 
1581 gi były o 248 g wyższe w stosunku do grupy kontrolnej, a zużycie paszy 
na l kg przyrostu wynosiło 3,7 kg i było o 0,2 kg mniejsze w stosunku do grupy 
kontrolnej. Upadki w czasie 90-dniowego okresu tuczu wynosiły 12%. 

Przy zastosowaniu preparatu Cycostat (ryc. 1-3) jako dodatku do paszy 
średni przyrost wynosił 1518 g i był o 123 g większy w stosunku do grupy 
kontrolnej, a zużycie paszy na 1 kg przyrostu wynosiło 3,5 kg i było 0,6 kg 
mniejsze w stosunku do grupy kontrolnej. Upadki wynosiły 13,6% i były o ponad 
50% mniejsze w stosunku do grupy kontrolnej. 

Najgorsze wskaźniki produkcyjne uzyskano po zastosowaniu preparatu Vet- 
rocox jako dodatku do paszy (ryc. 1-3). Średnie przyrosty masy ciała u królików 
doświadczalnych wynosiły 1419 gi były tylko o 24 g większe w stosunku do grupy 
kontrolnej. Zużycie paszy na 1 kg przyrostu wynosiło 3,6 kg i było o 0,5 kg 
mniejsze w stosunku do grupy kontrolnej, a upadki kształtowały się w granicach 
17,8% w okresie 90-dniowego tuczu i były o około 15% niższe w stosunku do 
grupy kontrolnej. 

Różnice wysoko istotne na poziomie P < 0,01 uzyskano w przyrostach 
masy ciała pomiędzy grupami, które otrzymały Sacox, Baycox i Cycostat, a gru- 
pą kontrolną i grupą doświadczalną, gdzie stosowano Vetrocox. Natomiast nie 
stwierdzono różnic statystycznie istotnych między masą ciała królików kontrol- 
nych a otrzymujących preparat Vetrocox. Różnice statystycznie wysoko istotne 
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stwierdzono również między przyrostami dziennymi wszystkich grup doświad- 
czalnych a grupą kontrolną oraz między upadkami królików grup doświadczal- 
nych, które otrzymały Sacox, Baycox i Cycostat, oraz grupą kontrolną. Nie 
stwierdzono różnic statystycznie istotnych między wskaźnikiem śmiertelności 
królików w grupie kontrolnej a grupą, która otrzymała Vetrocox. Różnice 
istotne na poziomie P < 0,05 stwierdzono w zużyciu paszy na 1 kg przyrostów 
masy ciała między grupami doświadczalnymi, które otrzymały Sacox, Baycox 
i Cycostat, a grupą kontrolną. 


4. DYSKUSJA 


Warunki intensywnego chowu w fermach towarowych królików przyczynia- 
ją się do występowania niektórych chorób, w tym również kokcydiozy. W takich 
warunkach istnieją wyjątkowo sprzyjające okoliczności do rozprzestrzeniania się 
inwazji kokcydiów. Ponadto obserwuje się wpływ koncentracji królików na 
występowanie kokcydiofauny oraz ekstensywność i intensywność zarażenia. 
W związku z powyższym w wielu krajach europejskich obserwuje się wzrost 
zainteresowania kokcydiozą królików. 

Na uwagę zasługują przede wszystkim badania przeprowadzone we Francji, 
kraju mającym bogate doświadczenia w organizacji profilaktyki w masowym 
chowie królików. W pierwszym etapie przeprowadzono szeroko zakrojone bada- 
nia nad kokcydiofauną u królików w warunkach intensywnego chowu. Szczegól- 
ną wartość mają badania Coudert i wsp. [8], którzy opisali na terenie Francji 
9 gatunków kokcydiów z rodzaju Eimeria, w tym w przewodzie pokarmowym 
8 gatunków: E. perforans, E. media, E. coecicola, E. magna, E. irresidua, E. fla- 
vescens, E. intestinalis i E. piriformis, oraz w wątrobie E. stiedai. Przeprowadzili 
oni również badania nad cechami morfologicznymi oocyst poszczególnych ga- 
tunków oraz ustalili obecność lub brak ciałka resztkowego. Coudert i wsp. [8] 
dokonali ponadto analizy poszczególnych stadiów rozwojowych — ustalili 
liczbę cyklów schizogonii, czas trwania gamogonii oraz okres sporulacji. Autorzy 
ci określili również topografię występowania stwierdzonych gatunków Eimeria 
w poszczególnych odcinkach przewodu pokarmowego. Coudert i wsp. [4, 8] 
określili ponadto stopień patogenności poszczególnych gatunków kokcydiów 
występujących u królików. Największą patogennością charakteryzują się E. inte- 
stinalis oraz E. flavescens, a w dalszej kolejności E. magna i E. irresidua. Gatunki 
E. perforans, E. coecicola i E. media uważane są za mało patogenne [4, 7, 8]. 

Ustalenia Couderta i wsp. [8] dotyczące kokcydiofauny we Francji znalazły 
również potwierdzenie w innych krajach europejskich. Badania przeprowadzone 
w RFN [1, 39, 40], Belgii [29], Włoszech [11, 12, 13 ] oraz na Węgrzech [43, 44] 
wykazały w przewodzie pokarmowym 8 gatunków Eimeria, a w wątrobie E. stie- 
dai. Badania nad kokcydiozą królików prowadzono również na Ukrainie [23]. 

W Polsce do tej pory ukazały się nieliczne badania nad kokcydiofauną 
królików. Najwartościowsze jest opracowanie Pastuszko [26, 27, 28], która 
w latach sześćdziesiątych przeprowadziła szeroko zakrojone badania nad kok- 
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cydiozą królików w warunkach ferm drobnotowarowych [28]. Badania zostały 
przeprowadzone na bardzo licznym materiale, składającym się z 9 845 królików 
pochodzących z terenu całej Polski. Pastuszko [28] stwierdziła 6 gatunków 
kokcydiów z rodziny Eimeria bytujących w przewodzie pokarmowym, w tym 
również E. exigna, która nie została wykazana w naszym materiale. W badaniach 
własnych wykazano 8 gatunków, w tym również E. intestinalis, E. coecicola 
i E. flavescens, które nie zostały stwierdzone przez Pastuszko. Są to więc gatunki 
po raz pierwszy opisane w Polsce. 

Na uwagę zasługuje fakt, że w fermie towarowej, w której przeprowadzano 
badania stosunkowo rzadko, stwierdzano bytującą w wątrobie E. stiedai. Gatu- 
nek ten wykazano tylko u 16% przebadanych królików. Uzyskane wyniki 
w znacznym stopniu różnią się od danych prezentowanych przez Pastuszko [28], 
która E. stiedai stwierdzała u 42,5% do 99,1 % (średnio u około 80%) przebada- 
nych królików. Należy równocześnie podkreślić, że Pastuszko przeprowadziła 
swoje badania na materiale pochodzącym z małych prywatnych hodowli króli- 
ków. O znacznie niższej ekstensywności i intensywności zarażenia królików 
E. stiedai w przemysłowej hodowli donoszą również inni autorzy [2, 29, 46]. 

Analizując występowanie pierwotniaków z rodzaju Eimeria w poszczegól- 
nych odcinkach przewodu pokarmowego królików (tab. 2), najwięcej, bo aż 
6 gatunków, wykazano w jelicie biodrowym. Były to: E. media, E. magna, 
E. intestinalis, E. coecicola, E. irresidua oraz E. flavescens, przy czym dużą 
intensywnością zarażenia charakteryzowała się inwazja czterech pierwszych 
wyszczególnionych gatunków. W odcinkach jelita czczego i ślepego wyodręb- 
niono po 4 gatunki, z tym że inwazja E. perforans, E. media i E. irresidua była 
w dużym nasileniu. W jelicie ślepym stwierdzono E. intestinalis, E. flavescens, 
E. piriformis oraz E. coecicola. W dwunastnicy wykazano trzy gatunki — E. per- 
Jorans, E. media oraz E. irresidua, a w jelicie ślepym słabą inwazję — E. intestinalis, 
E. flavescens i E. piriformis. Należy podkreślić, że słaba była intensywność 
zarażenia dwoma najbardziej patogennymi gatunkami — E. flavescens oraz 
E. intestinalis. Własne wyniki badań nad fauną kokcydiów, jak również intensyw- 
nością występowania poszczególnych gatunków w odcinkach przewodu pokar- 
mowego znalazły potwierdzenie w badaniach innych autorów [1, 8, 29]. 

Zwalczanie kokcydiozy na terenie Polski opierało się do niedawna wyłącznie 
na leczeniu objawowym. Wynika to z systemu chowu królików, który posiada 
generalnie charakter produkcji drobnotowarowej. 

Przez długi okres czasu stosowano preparaty furanowe, które w opinii 
Kamyszka [18] wykazywały skuteczność w granicach 80-90%. Gibasiewicz [ 14, 
15, 16] podaje, że z ocenianych preparatów: Nitrofurazon, Sulfametazyna, Sul- 
fatyf, Sulfaguanidyna, wszystkie te wyszczególnione leki mogą posiadać zastoso- 
wanie zarówno w lecznictwie, jak też w profilaktyce kokcydiozy u królików. 
Również w innych krajach europejskich walka z kokcydiozą królików ogranicza- 
ła się w przeszłości do leczenia objawowego. Głównie stosowano różne sul- 
fonamidy [3, 9, 22, 36, 37], przy czym wyniki leczenia nie zawsze były zadowa- 
lające. W 1975 r. Zwierzchowski i Jędryka [47] wprowadzili na rynek krajowy 
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preparat Vetrocox, produkcji Kutnowskich Zakładów Farmaceutycznych ,„Pol- 
fa”, którego aktywną substancją jest metronidazol. W swoim składzie preparat 
ten zawiera ponadto witaminę A, K i B, które uzupełniają lecznicze działanie 
metronidazolu. 

Intensyfikacja hodowli poprzez rozwój przemysłowych ferm królików przy- 
czyniła się do większego zainteresowania się hodowców inwazją kokcydiów. 
Zasadą postępowania w wielkotowarowym chowie królików jest bowiem nie 
leczenie, a profilaktyka. 

Pierwszymi kokcydiostatykami, które dopuszczono jako dodatki do paszy 
w profilaktyce kokcydiozy u królików, były preparaty chemiczne — Clopidol 
[30], Lerbek [12, 33, 34] oraz Robenidyne [5, 12, 21, 31, 34]. Z wyszczegól- 
nionych preparatów najkorzystniejszymi właściwościami charakteryzuje się Ro- 
benidyne (Cycostat), która do tej pory jest szeroko stosowana jako dodatek do 
paszy w dawce 60 mg/kg. Robenidyne w pełni zabezpiecza króliki przed kok- 
cydiozą i wpływa korzystnie na przyrosty masy ciała. 

W ostatnich latach na miejsce kokcydiostatyków chemicznych coraz częściej 
wprowadza się antybiotyki jonoforowe. Wysoce przydatne z tej grupy prepara- 
tów w profilaktyce kokcydiozy okazały się Monenzin [10, 24], Salinomycyn, 
które mogą być wykorzystane zarówno w profilaktyce kokcydiozy jelitowej [6, 
19, 29, 40], jak również wątrobowej [20, 33, 40], oraz Narazin [32]. 

W badaniach własnych uwzględniono 4 preparaty — Vetrocox, Cycostat, 
Baycox i Sacox. Potwierdzono przede wszystkim informacje napływające z tere- 
nu o zmniejszającej się aktywności kokcydiostatycznej preparatu Vetrocox, 
który uwzględniając również wyniki produkcyjne nie powinien być w dalszym 
ciągu stosowany w profilaktyce kokcydiozy u królików. 

Pozostałe trzy preparaty — Cycostat, Baycox i Sacox, charakteryzują się 
wysokim kokcydiostatycznym działaniem i w pełni spełniają warunki do za- 
stosowania ich w wielkostadnej hodowli. W przypadku preparatów Cycostat 
i Sacox uzyskane wyniki znajdują potwierdzenie w badaniach innych autorów [9, 
19, 20, 21, 29, 31, 33, 40]. 

Szerszego omówienia wymaga preparat Baycox, który należy do nowej grupy 
kokcydiostatyków chemicznych. Preparat ten jest stosowany w wodzie do picia 
i dzięki tym właściwościom istnieje możliwość wielostronnego wykorzystania go 
zarówno w lecznictwie, jak również w szeroko pojętej profilaktyce. Baycox może 
okazać się również przydatny do zwalczania kokcydiozy w małych hodowlach 
przyzagrodowych. Do tej pory tylko Peeters i Jaerms [35] oraz Tiller i wsp. [42] 
stosowali Baycox, wykazując jego wysoką skuteczność zarówno przeciwko kok- 
cydiozie jelitowej, jak również wątrobowej. Wyniki uzyskane przez wyszczegól- 
nionych autorów w pełni potwierdzają nasze obserwacje o dużej przydatności 
preparatu Baycox w profilaktyce kokcydiozy u królików. 

Większość autorów oceniając kokcydiostatyczne działanie preparatów zwra- 
ca również uwagę na efekty ekonomiczne uzyskane w wyniku ich stosowania. 
inwazje kokcydiów w przemysłowym chowie królików mogą być przyczyną 
poważnych strat ekonomicznych. Manifestują się one przede wszystkim niższymi 
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przyrostami masy ciała, średnio o 200-250 g [25, 40, 43 |, większymi upadkami 
(5-10%) młodych królików [37, 38, 43, 45] oraz gorszym wykorzystaniem paszy 
[19, 20, 25]. 

Wyniki badań własnych potwierdzają obserwacje wyszczególnionych powy- 
żej autorów o korzystnym oddziaływaniu zastosowanych kokcydiostatyków na 
efekty produkcyjne w odchowie młodych królików rzeżnych. Najlepsze wyniki 
uzyskano po zastosowaniu preparatu Sacox w dawce 20 mg/kg jako dodatku do 
paszy od 35 do 85 dnia życia. Przyrosty masy ciała były średnio o 257 g wyższe, 
aupadki o 9% mniejsze w stosunku do grupy kontrolnej. W przypadku dwukrot- 
nego zastosowania preparatu Baycox uzyskano tylko nieznacznie gorsze wyniki 
— 255 g wyższe przyrosty masy ciała i o 11% mniejsze upadki w porównaniu 
z grupą kontrolną. Przyrosty masy ciała po podaniu preparatu Cycostat były 
tylko o 123 g wyższe, a upadki o 7% niższe w stosunku do grupy kontrolnej. Po 
podaniu preparatu Vetrocox uzyskano średnio o 24 g większą masę ciała i 5% 
mniejsze upadki w stosunku do grupy kontrolnej. 

Wyniki badań opracowano statystycznie przy zastosowaniu metody analizy 
wariancji oraz wielokrotnego testu rozstępu. Uzyskano różnice statystycznie 
wysoko istotne na poziomie P < 0,01 w przyrostach masy ciała i liczbie upadków 
królików między grupami doświadczalnymi, które otrzymały Sacox, Baycox 
— jednorazowo i dwukrotnie oraz Cycostat a grupą kontrolną. Nie stwierdzono 
natomiast różnic statystycznie istotnych w wyszczególnionych wskaźnikach 
produkcyjnych pomiędzy grupą doświadczalną, która otrzymała Vetrocox, 
a grupą kontrolną. Na poziomie istotności P < 0,05 stwierdzono również różnice 
w zużyciu paszy na 1 kg przyrostu masy ciała między grupami doświadczalnymi, 
które otrzymały Sacox, Baycox i Cycostat oraz grupą kontrolną. 

Na podstawie uzyskanych wyników badań należy stwierdzić, że Vetrocox 
aktualnie nie powinien być stosowany w profilaktyce kokcydiozy u królików. 


5. WNIOSKI 


1. Kokcydioza stanowi ważny czynnik patogenny w chowie królików, 
szczególnie w warunkach chowu przemysłowego. 

2. W warunkach przemysłowego chowu królików stwierdzono 9 gatunków 
kokcydiów, w tym 8 gatunków bytujących w przewodzie pokarmowym — 
E. perforans, E. media, E. magna, E. irresidua, E. coecicola, E. flavescens, E. pi- 
riformis i E. intestinalis oraz bytującą w wątrobie E. stiedai. Dominującymi 
gatunkami były: E. perforans, E. media, E. magna i E. irresidua. Gatunki E. inte- 
stinalis, E. coecicola i E. flavescens zostały po raz pierwszy stwierdzone na 
terenie Polski. 

3. Na podstawie dokładnych badań morfologicznych i biologicznych ustalo- 
no, że E. flavescens i E. media są odrębnymi gatunkami. 

4. Z czterech przebadanych kokcydiostatyków w przemysłowym chowie 
królików mogą znaleźć zastosowanie preparaty Sacox, Cycostat i Baycox. Kok- 
cydiostatyczna aktywność preparatu Vetrocox uległa znacznemu obniżeniu 
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i preparat ten nie powinien być w dalszym ciągu stosowany w profilaktyce 
kokcydiozy. 

5. Stosowanie kokcydiostatyków (Sacox, Baycox i Cycostat) w profilaktyce 
kokcydiozy w przemysłowym chowie królików wpływa w istotny sposób na 
efekty produkcyjne (przyrosty masy ciała, upadki, wskaźnik wykorzystania 


paszy). 


ALEKSANDRA BALICKA-LAURANS 


THE COURSE OF COCCIDIA 
INFECTION AND ITS PREVENTION 
IN AN INDUSTRIAL RABBIT FARM 


Summary 


The study was carried out on material consisting of 2575 rabbits of the White New Zealand 
breed. The total number of 9 species of coccidia were found, 8 of which were intestinal (Eimeria 
perforans, E. media, E. magna, E. irresidua, E. coecicola, E. flavescens, E. piriformis, E. intestinalis) and 
E. stiedai inhabiting the liver. Three species — E. intestinalis, E. coecicola and E. flavescens have been 
found in Poland for the first time. 

Three of four coccidiostats examined i.e. Sacox, Cycostat and Baycox may be used to prevent 
coccidiosis in a rabbit farm. Activity of Vetrocox is less effective and it should not be used in the 
prevention of coccidia infection. At the age of 90 days the best results were obtained by treatment of 
Sacox (257 g of increase body weight and 9 per cent lower mortality comparing with the control 
group), the second best result was after two doses of Baycox and after Cycostat treatment. 


AJIEKCAHJĄPA BAJIMIKA-JIBAYPAHC 


XOJ HU IIPODUJIAKTHUKA KOKIIHHIMUO3A 
HA TOBAPHOM KPOJIAKOBOTUECKOŃ OEPME 


Pe3boMe 


MccJ1ieqOBaJracH rpymra 2575 KpOJIAKOB O€JOŃ HOBO3EJIAHJICKOŃ ILOPOJĘBI, y KOTODBIX OBJIA 
O6HapyxXeHBI KOKIIA HH 9 BANOB, B TOM YACJIE 8, IIDOKHBAIOLNIAX B XEJIYJ[OYHO-KHIIIEYHOM TpAKTe 
(E. perforans, E. media, E. magna, E. irresidua, E. coecicola, E. flavescens, E. piriformis, E. intestinalis) 
H OJHY, IIDOXXABAEFOINYFO B IIeTeHH (E. stiedai). Tpu BAqa — E. intestinalis, E. coecicola, E. flavescens 
OBIJIA IIepBBIA pa3 O6HapyxXEeHBI Ha TEppATODPAHH IloJrbiniu. VI3 46TkIpex ACCJIENOBAHBIX KOKIĘA AO - 
CTATHKOB CakKOKC, I[BIKOCTAT, baiKOKC MOTYT OBITb ACIHOJIb3OBAHKI B IIDOQAJAKTAKE KOKNUJTAO3A 
Ha TOBapHOńi KpOJIAKOBOT1ECKOŃ (hepMe. UTO KACAETCA KOKIIANAOCTATHHECKOŃ AKTHBHOCTA B3T- 
paKOKC, TO OHa 3Ha4HTEJIEHO yYMEHBIIHJIACH H HPENADAT 3TOT He NOJDKEH ÓBITb HACIIOJIG3OBAH 
B IIpOQHJIAKTHKE KOKIIAJĘAO3A KDOJIAKOB. JIYIIHe peZYJIbTATBKI Ha 90 AE XHA3HH OBIJIA ITOJIy YEHBI 
NOCJIE MpAMEHEHHA Cakokc (Ha 257 r 6oJrbuie ipApocT MACCHI, IATeHAA MEHbliie Ha 9% Iro 
CpaBHeHAHEO C KOHIDPOJIBHOŃ TPyYMNIOK), a 34TEM INOCJIE JĘBYXKDATHOTO IIDHMCHEHHA BaliKOKC H IOCIE 
NORATA I[KIKOCTAT. 
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